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共享 汽车 代表 了 一 种 新 的 汽车 使 用 模式 ， 其 研究 内 容 可 按 共享 汽车 运营 的 关键 技术 分 为 信 
息 平台 、 监 控 平台 和 保险 维护 三 大 部 分 。 本 书 除了 介绍 汽车 发 展 史 、 汽 车 基本 结构 、 现 有 交通 
模式 外 ， 重 点 介绍 了 介 于 私家 车 交通 和 公共 交通 之 间 的 汽车 共享 模式 的 运营 特征 、 关 键 技术 及 
配套 保障 , 还 给 出 共享 开 取 教练 车 项 目 作 为 具体 实施 共享 汽车 的 案例 , 同时 结合 无 人 驾驶 汽车 、 























电动 汽车 对 未 来 的 汽车 发 展 作出 预测 。 









































参考 使 








图 书 在 版 编目 (CIP) 数 据 


共享 汽车 概论 / 李 旭 等 编著 . 一 北京 : 北京 大 学 出 版 社 / 4 
(现代 交通 安全 技术 从 书 ) 


ISBN 978-7-301-28491-9 将- 


1 .QD 共 … 了.@ 李 … 正 . @ 汽 车 一 商 , 一 研究 NV.@DF57071 
中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 NS 162161 号 


书 ”名 ”共享 汽 车 概论 疾 、 
Gongxian re Gailun 3 

著作 责任 者 。 地 Ss 周 勇 sk 德 永 、 王 胜利 编著 
wa 

策划 编辑 效 


责任 编辑 人 

标准 书号 BN 978-7-301-28491-9 

出 版 发 行 北京 大 学 出 版 社 

地 址 ”北京 市 海淀 区 成 府 路 205 号 100871 

网 址 http://www.pup.cn 新浪 微 博 : @ 北 京 大 学 出 版 社 
电子 信箱 pup_6@163.com 

电 话 ”邮购 部 62752015 发 行 部 62750672 编辑 部 62750667 




















经 销 者 新 华 书店 

720 毫米 X1020 毫米 ”16 开本 16.5 印张 ”387 干 字 
经 销 者 : 2017 年 8 月 第 1 版 ”2017 年 8 月 第 1 次 印刷 
定 价 42.00 元 











本 书 可 作为 高 等 学 校车 辆 工程 专业 、 交 通 运输 专业 的 教学 用 书 ， 也 可 供 相关 工程 





技术 人 员 








未 经 许可 ， 不 得 以 任何 方式 复制 或 抄袭 本 书 之 部 分 或 全 部 内 容 。 
版 权 所 有 ， 侵 权 必 完 

举报 电话 : 010-62752024 ”电子 信箱 : fd@puppku.edu.cn 

图 书 如 有 印 装 质量 问题 ， 请 与 出 版 部 联系 ， 电话: 010-62756370 


lf 


前 


汽车 自 产生 以 来 , 为 人 类 提供 了 诸多 便利 。 汽车 行业 作为 支柱 型 的 龙头 产业 ， 

带动 了 众多 上 下 游 企业 的 发 展 ， 对 促进 各 国 就 业 、 扩 大 内 需 、 促 进 国民 经 济 发 展 

起 到 了 非常 关键 的 作用 ， 极 大 地 推动 了 人 类 社会 的 进步 。 然 而 ， 汽 车 产业 的 发 展 

不 是 孤立 的 ， 而 是 一 个 综合 的 社会 化 问题 。 随 着 汽车 保有 量 的 逐年 增加 ， 能 源 危 
机 、 环 境 污染 、 交 通 拥堵 及 交通 事故 等 社会 问题 日 性 

有 人 曾 做 出 预测 ， 如 果 所 有 国家 的 人 均 拥 与 美国 一 样 多 ， 世 界 已 知 

的 石油 资源 将 在 10 年 内 耗 尽 。 rn 为 很 多 城市 大 气 环境 的 主要 污 






































染 源 。 我 国 约 1/5 的 城市 大 气 污染 严 重点 城市 中 1/3 以 上 空气 质量 达 不 
到 国家 二 级 标准 ， 交 通 日 益 拥堵 海 、 广 州 等 大 城市 在 上 下 班 高 峰 时 城 
区 道路 交通 经 常 瘫痪 ， 部 分 车 i 人 和 度 高 达 2 全 天 饱和 度 超 过 70%， 
车 速 也 下 降 到 ny ost 5 国 每 年 因 交通 事故 死亡 的 
人 数 超过 10 万 人 ， ou ee 不 可 否认 ， 
汽车 给 人 们 带 来 条 便利， 但 由 其 和 9 负面 问题 同样 不 可 忽视 。 
一 方面 是 沈 量 的 不 断 E 源 短缺 、 环 境 污染 、 交 通 拥堵 问题 的 
不 断 加 剧 ， 和 为 面 吉 是 现实 中 私 案 证 的 利用 率 非 常 低 ， 一 个 普通 的 上 班 族 每 天 
驾驶 私家 车 的 时 间 不 超过 3h， 一 天 中 汽车 的 空闲 率 甚 至 达到 92%。 在 这 种 大 环境 
下 ,“ 汽 车 共享 ”这 种 新 形式 的 汽车 文明 应 运 而 生 。 
共享 汽车 ， 即 car-sharing， 意 指 多 人 合用 一 辆 车 ， 也 就 是 开车 人 对 车 辆 只 有 
使 用 权 ， 而 没有 所 有 权 ， 类 似 于 租车 行业 的 短 时 间 包 车 模式 。 共 享 汽 车 的 关键 技 
术 在 于 将 汽车 电子 技术 和 网 络 技术 进行 了 完美 融合 ， 而 物 联网 和 互联 网 技术 的 快 
速 发 展 则 是 其 高 效 运行 的 基础 。 随 着 汽车 电子 技术 的 不 断 发 展 ， 共 享 汽车 的 核心 
技术 也 将 与 时 俱 进 ， 不 断 发 展 。 
共享 汽车 突出 的 是 “ 共 ”“ 开 ”“ 分 ”概念 ， 强 调 共同 享有 、 开 放 存 取 、 信 息 
独立 、 分 别 负责 。 与 传统 的 私家 车 模式 相 比 ， 共 享 汽车 在 保证 灵活 、 自 由 的 基础 
上 ， 融 入 了 公共 汽车 大 量 、 快 速 交通 的 特点 及 资源 共享 、 闲 置 资源 充分 利用 的 性 
质 。 作 为 一 种 优 于 传统 租车 的 更 加 先进 、 便 捷 的 汽车 服务 方式 ， 共 享 汽 车 对 于 有 
效 降低 汽车 保有 量 、 提 高 汽车 使 用 效率 、 缓 解 交通 及 环境 问题 具有 至 关 重 要 的 意 
义 。 甚 至 可 以 说 ， 共 享 汽车 是 解决 城市 拥堵 的 根本 出 路 。 




































































































































本 书 的 特色 如 下 : 
(1) 给 出 一 种 全 新 的 汽车 使 用 模式 ， 启 发 人 们 对 当前 汽车 产业 重新 进行 思考 。 
现 有 分 时 租赁 系统 出 发 论述 了 汽车 共享 模式 的 可 能 ， 同 时 详细 论述 了 共享 汽车 
实现 用 户 身份 认证 、 信 息 匹 配 ， 共 管 共 监 功能 的 技术 架构 ， 并 从 信息 安全 、 保 险 
及 维护 等 方面 提出 配套 保障 措施 ， 论 述 了 一 套 完整 的 共享 汽车 运营 模式 。 

QQ) 提出 一 种 共享 开 取 驾 驶 模式 ， 并 介绍 了 共享 开 取 教 练 车 概念 ， 使 汽车 共 
享 模式 洲 地 生根 。 目 前 该 项 目 已 处 于 实施 运营 阶段 。 

G) 将 共享 汽车 模式 与 传统 的 汽车 使 用 模式 一 私 家 车 ` 公 共 汽 车 模式 进行 对 
比 ， 突 出 其 “共享 ”“ 开 取 ”“ 分 责 ”的 特点 ， 表 明 共享 汽车 是 对 现 有 交通 模式 的 
补充 和 提升 ， 是 时 代 发 展 的 必然 潮流 。 丛 

的 几时 人 站 人 了 2015 生 人 亲人 的 二 
功能 ,在 保险 及 维护 章节 参考 了 2016 年 颁发 的 于 深化 改革 推进 出 租车 汽车 行 

























































































业 健 康 发 展 的 指导 意见 》 和 《网 络 预约 营 服务 管理 暂行 办 法 》 具有 很 好 
的 参考 意义 。 
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自 19 世纪 80 年 代 以 六 尺 从 和 从 其 数量 务 攻 及 广 、 活 动 范围 大 、 运 输 量 
DE, A te Sa IDE LT TR 
侈 品 逐 渐 演变 为 生活 的 必需 品 ， 
- 然 疹 ， 这 份 依赖 的 背后 也 伴随 着 能 源 危机 、 
些 问 题 ? 如 何 引导 汽车 产业 和 人 类 社会 和 谐 
共享 ， 这 种 新 型 的 汽车 使 用 模式 或 许 能 给 我 们 很 好 的 启发。 









的 全， 随和 人 4 河 让 0 提交 和 
成 为 现代 人 出 行 床 镶 缺少 的 交通 工 
环境 污染 等 入 讽 的 问题 ， 如 何 解决 











1.1 汽车 的 发 展 史 


何谓 汽车 ? 在 普通 人 眼中 ， 汽 车 或 许 就 是 一 种 消耗 燃油 、 














发 动机 提供 动力 





的 有 轮子 的 机 械 。 对 于 这 种 在 生活 中 随处 可 见 的 工具 ， 我 们 可 能 只 有 一 个 模糊 的 








认识 ， 并 不 了 解 其 真正 含义 。 国 家 标准 GB/T 3730.1 一 2001《 汽 车 和 挂 
语 和 定义 》 将 汽车 定义 为 由 动力 驱动 ， 具 有 四 个 或 四 个 以 上 车 轮 的 
载运 人 员 和 /或 货物 的 车 
途 ， 此 外 还 包括 与 电力 线 相连 的 车 辆 (如 无 轨 电 车 ) 和 整 车 整备 质量 超过 400kg 
史上 带 来 了 翻天 禾 


有 



























































车 辆 ， 它 主要 用 于 载运 人 员 和 /或 货物 、 牵 引 


























的 三 轮 车 辆 。 汽 车 这 种 代步 工具 的 出 现 ， 无 疑 在 人 类 文明 
也 的 变化 。 




















的 历 呈 


类 型 的 术 
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es 共享 汽车 概论 二 一 一 一 


1.1.1 古代 文明 时 期 











我 国 是 最 早 开始 发 明和 使 用 车 的 国家 。 上 古代 神话 中 ， 便 有 黄帝 造 车 的 说 法 。 
《 考 工 记 》 云 “ 察 车 自 轮 始 ”， 轮子 的 出 现 和 使 用 是 车 辆 产生 和 发 展 的 先决 条 件 。 
原始 社会 时 期 ， 人 们 将 圆 木 垫 在 木 权 之 下 ， 借 其 深 动 而 移动 木 机， 这 种 圆 木 与 木 
机 的 结合 可 以 说 是 车 的 雏形 。 后 来 为 了 不 受 圆 木 直径 大 小 的 影响 ， 改 用 木板 拼接 
的 轮子 ， 并 且 逐 渐 出 现 轮 辐 。 西 周 时 期 ， 马 车 已 经 十 分 盛行 。 到 了 春秋 战国 时 期 ， 
由 于 各 国之 间 频 繁 的 战争 ， 马 车 被 纳入 战争 行列 ， 战 车 兵 成 为 各 国 军 队 的 主力 ， 
拥有 战 车 数量 的 多 寡 ， 成 为 衡量 一 个 国家 强 弱 的 标志 常 有 “ 千 乘 之 国 ”““ 万 
乘 之 君 ”的 说 法 。 图 1.1 所 示 为 秦始皇 陵 兵 马 俑 出 未 册 马 车 。 



























































图 1.1 秦始皇 陵 兵 马 俑 出 土 的 青铜 马车 


西汉 末 东 汉 初 , 出 现 了 一 种 手 推 的 独 轮 车 ， 后 期 又 被 称 为 “ 鹿 车 ”( 图 1.2)。 
相传 三 国 时 蜀 相 诸葛 亮 发 明了 “ 木 牛 流 马 ”( 图 1.3)， 用 来 运输 粮草 。“ 木 牛 流 
马 ” 由 汉代 的 鹿 车 改制 而 成 。“ 木 牛 ” 即 指 罚 车 ， 不 用 牛马 也 能 行车 ， 好 像 一 
只 不 吃 草 的 牛 ;“ 流 马 ” 意 即 转 动 灵活 ， 运 行 轻快 ， 如 同 能 流转 疾 奔 的 马 。 值 
得 一 提 的 是 , 独 轮 车 (图 1.4) 也 是 我 国 古 代 交 通史 上 的 一 项 重大 发 明 , 它 以 自身 
经 济 而 实用 的 长 处 ， 历 经 两 千 余 年 而 未 绝迹 ， 至 今 在 我 国 的 一 些 山区 或 边远 乡 
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兰 


村 ， 各 式 各 样 的 独 轮 车 仍 在 使 用 ， 尽 管 形态 已 有 所 变化 ， 但 可 以 说 都 源 于 汉代 








的 鹿 车 


ee 


(a) 武 氏 祠 画 像 石 (b) 思 创 成 都 画像 夸 











和 
(c) 四 川 彭 县 画像 砖 、 MSN 渠县 薄 家 湾 石 阅 浮 肤 





图 1.4 独 轮 车 一 一 民间 运输 工具 








这 一 时 期 ， 人 类 工作 劳动 几乎 完全 由 人 力 来 完成 ， 在 未 使 用 牛 、 马 等 畜 力 之 
前 使 用 的 多 是 “人 体 ” 这 台 发 动机 ， 奴 隶 就 是 一 种 “生物 发 动机 ”。 古 代 官 宦 所 乘 














与 车 、 步 禁 ， 都 是 














人 力 完 成 的 。 随 着 人 类 的 进步 与 发 展 ， 人 们 对 自然 界 的 认识 


























越 来 越 深 ， 利 用 自然 、 改 造 自然 的 能 力 日 益 加 强 ， 开 始 使 用 风力 、 水 力 进 行 驱动 。 











1.1.2 近代 文明 





时 期 


可 以 说 ， 东 方 是 车 发 展 的 起 源 地 ， 而 真正 意义 上 的 汽车 却 是 在 西方 成 型 和 发 





展 起 来 的 。 





16 世纪 时 期 荷兰 人 西蒙 斯 带 芬 (Simon Steven) 将 双 桥 帆船 装 在 双 轴 四 轮 
上 ， 利 用 风力 使 乘 载 28 名 人 员 的 “风帆 车 ”以 34 速度 行驶 起 来 ， 第 一 次 
实现 了 “自动 行驶 车 辆 ”的 创新 。 风力 车 不 能 扩大 应 用 ， 人 











们 被 迫 重 新 寻找 新 的 动力 。 
英国 人 瓦特 (Watb 发 明 蒸 汽机 后 ， ii 避免 地 被 应 用 到 所 有 能 应 用 的 地 
方 。1705 年 , 纽 可 门 (Newcomen) 首 】 














进行 驱动 的 实用 








械 的 诞生 ， 人 类 社会 拉 开 











































依靠 人 和 动物 做 功 而 依靠 机 术 优 
时 ee 随 着 蒸汽 驱动 的 机 
的 汽车 发 





化 蒸汽 机 ， 开 始 








1771 年 (一 说 是 1769 凑 六 “法 国人 古 诺 We- 辆 蒸汽 驱动 
的 三 轮 汽车 (图 1.5 : we 轮 驱 动 ， 车 很 笨重 ， 并 且 有 个 致命 
缺点 ， 每 走 15 后 , /锅炉 内 的 压 ete ind 
汽 ， 它 的 车 ; 有 最 快 的 一 种 说 法 es 一 次 试车 时 ， 刚 行驶 不 久 
就 撞 到 墙 上 ， 毁 了 ， 酿 成 了 世界 上 第 一 例 交 通 事故 。 值 得 纪念 的 世界 上 第 一 辆 蒸 





汽 汽车 被 撞 得 七 


零 八 落 、 面 目 全 非 ， 就 这 样 结束 了 短暂 的 一 生 。 





图 1.5 古 诺 发 明 的 蒸汽 汽 








然而 ， 蒸 汽机 汽车 并 没有 就 此 失败 。1831 年 ， 美 国 的 哥 德 史 沃 奇 。 勒 
(Coldsworthy Gurmey) 将 一 辆 蒸汽 汽车 投入 运营 ， 相 距 15km 的 格 斯 特 夏 和 切 罗 腾 
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哈 
年 内 ， 
又 慢 ， 常 常 损坏 未 经 铺 修 的 路 ， 引 起 各 种 事故 。 

















姆 之 间 便 出 现 了 有 规律 的 运输 服务 ， 这 辆 运输 车 用 45min 走 完全 程 。 
伦敦 街头 出 现 了 燕 汽 公共 汽车 。 这 种 车 比 现在 筑 路 用 的 压 道 机 还 


言 第 1 章 | 


后 的 3 
重 ， 速 度 





由 于 蒸汽 汽车 本 身 又 笨 又 重 ， 乘 坐 蒸汽 汽车 又 热 又 脏 ， 为 改进 蒸汽 机 ， 出 现 


了 使 燃料 在 发 动机 内 部 燃烧 的 发 动机 , 人 们 后 来 称 这 类 发 动机 为 内 燃 机 。1876 年 ， 
德国 工程 师 奥 托 (Otto) 在 前 人 基础 上 制 成 了 第 一 台 有 预 压缩 ， 具有 进 气 、 压 缩 、 做 功 、 























排 气 4 个 行程 的 发 动机 ， 是 内 燃 机 历史 上 的 一 次 重大 突破 。1894 年 ， 
塞 尔 (Rudolf Diesel) 针 对 点 火 困 难 的 问题 另辟蹊径 ， 制 成 了 压缩 自燃 的 
为 现代 柴油 机 之 祖 。 
































1883 年 10 月 ,德国 工程 师 卡尔 本 艾 (Carl Ben Maa 莱 
动机 厂 。1885 年 在 曼 海 姆 (Mannheim) 制 成 了 第 - Co > 利 机 动车 


汽车 (图 1.6)， 采 用 一 台 两 冲程 单 缸 0.66kW ， 此 车 已 经 具备 




















现代 汽车 的 





- 些 基 本 特点 ， 如 火花 塞 点 火 、 水 冷 循 纶 驱动 、 前 轮转 向 和 制 
1886 年 









康 斯 塔 特 ， 世 界 上 第 一 种 鲍 玻 发 动机 驱 汽车 诞生 了 。 也 是 


发 芭 机 的 四 8 
0.8kW 人 的 To 的 速度 从 斯 
长 尔 。 本 甘 第 - Re 卖 给 了 > ， 由 于 这 种 三 轮 汽车 
选材 和 制造 精良 到 好 评 ， 销 路 部 > 
铁 








图 1.6 Karl Benz 发 明 的 以 汽油 机 为 动力 的 三 轮 车 





德国 人 戴 姆 勒 (Daimlen) 在 Ry 迈巴赫 (William Maybach) 合 
i 制 成 了 世界 上 第 一 辆 “无 马 之 车 ” 该 车 


动手 把 等 。 
FE 制 成 第 


图 加 特 驶 向 


在 1886 年 ， 





设计 合理 ， 


| 
Jo 





共享 汽车 概论 -一 一 一 一 























蒋 制 成 第 一 辆 三 轮 汽车 的 1885 年 视 为 汽车 诞生 年 .本 茨 和 戴 姆 勒 则 被 尊 为 汽车 工 


业 的 鼻祖 。 









































驾驶 员 。 5 
进入 20 PA 
便 出 自 这 个 世纪 。1913 年 ， 福 特 公司 首次 采用 流水 灶 

使 汽车 成 本 大 跌 ， 汽 车 不 再 是 














获得 巨大 发 展 是 在 20 世纪 30 年 
:汽车 发 展 史上 树 起 了 一 座 里 程 辜 、M 
ES 





储 





图 1.7 ”福特 T 型 车 
短 短 几 年 时 间 ， 汽 车 从 一 种 试验 性 的 发 明 转 变 为 关联 产 、 








于 上 述 原 因 ， 人 们 一 般 都 把 1886 年 作为 汽车 元 年 ， 也 有 些 学 者 把 卡尔 "本 





需要 说 明 的 是 ， 当 时 的 汽车 驾驶 员 必 须 是 勇敢 、 机 智 的 机 械 修理 工 ， 在 许多 
场合 下 他 不 得 不 从 汽车 内 护 出 或 仆 到 汽车 下 或 者 到 乡下 铁匠 那儿 去 修 车 ， 所 以 一 
股 人 是 望 车 莫 及 的 。 尽 管 如 此 ， 华 在 极为 噶 杂 和 震动 非常 厉害 的 汽车 上 ， 不 仅 要 
饱 受 路 人 的 嘲笑 和 日 晒 雨 淋 ， 而 且 全 然 没有 今日 驾驶 员 的 舒适 和 气派 ， 况 且 马 车 
手 还 认为 汽车 抢 了 他 们 的 生意 ， 当 汽车 与 马车 并 行 时 ， 他 们 常常 扬 起 皮 鞭 抽 汽 车 





知 的 工 型 车 (图 1.7) 


WA 线 方式 大 规模 生产 汽车 ， 
有 多 可， 下 天 为 大 人 化 

商品 。 自 此 ， 美 国 汽车 迅速 成 为 世界 宕 此 SN 折 以 ， 人 们 说 ， 汽 车 发 明 于 欧洲 ， 但 
A 。 福 特 公司 采用 流水 作业 方式 生产 汽车 ， 








最 广 、 涉 及 工业 技 

















术 最 丰富 的 综合 性 工业 。 因 此 ， 汽 车 工业 的 发 展 不 仅 依赖 汽 # 























FE 行 业 本 身 的 技术 进 


步 ， 而 且 也 取决 于 汽车 工业 应 用 这 些 技术 的 能 力 和 世界 汽车 市 场 的 容量 ， 两 者 相 
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互 影响 并 受到 整个 经 济 形势 发 展 、 人 们 对 环境 要 求 和 能 源 及 原材料 供应 、 意 外 变 
化 及 国家 政策 等 的 影响 。 











例如 ， 第 一 次 世界 大 战 中 培训 了 不 少 驾驶 军用 卡车 的 驾驶 员 ， 他 们 中 的 很 多 





人 还 学 习 了 一 些 汽车 机 械 技术 ， 于 是 战 后 汽车 买卖 兴隆 。 在 美国 ， 汽 车 制造 商 和 
附件 供应 商 全 负荷 生产 仍 不 能 满足 需求 的 迅速 增长 ， 汽 车 价格 也 几 倍 于 战 前 。 但 
时 隔 不 久 ， 由 于 经 济 萧条 ， 汽 车 高 需求 即 宣告 结束 。 到 了 第 二 次 世界 大 战 后 ， 在 
英国 ， 汽 车 的 需要 量 比 第 一 次 世界 大 战 后 更 高 ， 几 乎 生产 多 少 就 可 售 出 多 少 。 第 
二 次 世界 大 战 使 美国 发 了 横财 ， 战 后 的 美国 工业 越发 兴旺 ， 汽 车 生产 在 世界 上 始 






































终 处 于 遥遥 领先 的 





























人 








柱 ” 而 汽车 工业 更 是 美国 工业 的 骄傲 和 象征 。 但 3 年 首次 发 生 石 油 危 机 时 ， 
美国 汽车 工业 便 受 到 很 大 的 冲击 。 而 日 本 似 3 有 察觉 ， 他 们 大 量 研制 生产 





小 型 节 油 汽车 ， 终 了 





日 本 是 汽车 行业 的 


台 研 制 汽车 。 mt 第 一 次 出 口 汽 车 的 日 本 ，60 年 后 竟然 出 口 


汽车 达 6400 万 辆 
为 汽车 发 展 史上 


1.1.3 ”现代 汽 











F 在 1980 年 把 美国 赶 世 稚 “ 汽车 王国 ”的 宝座 ， 并 取而代之 。 
“后 起 之 秀 "，20 惧 闪 启 日 本 才 出 现 第 一 辆 汽车 ， 几 年 后 才 开 

















登 上 











aa 成 


ae 整个 产业 链 已 形成 寡 
头 垄 断 的 格局 ， 产 业 集中 度 较 高 。 通 过 收购 、 兼 并 、 控 股 和 参股 等 联合 和 重组 手 
段 ， 形 成 的 十 大 汽车 集团 公司 ， 占 据 世 界 汽车 产量 的 80% 以 上 。 有 人 因此 预言 ， 
只 有 大 公司 才能 在 汽车 行业 取得 长 远 发 展 。 不 过 由 于 政府 及 社会 各 界 支持 ， 未 来 
汽车 舞台 也 不 是 大 公司 唱 独 角 戏 ， 中 小 型 汽车 公司 也 会 有 很 大 的 发 展 。 






































岗 以 下 特点 。 
1， 新 能 源 汽车 












































为 了 占领 未 来 汽车 市 场 ， 如 今 已 有 许多 公司 把 各 种 先进 技术 和 装备 ， 如 微型 
电子 计算 机 、 无 线 电 通信 、 卫 星 导 航 等 新 技术 、 新 设备 和 新 方法 、 新 材料 广泛 应 
于 汽车 工业 中 ， 汽 车 正在 走向 自动 化 和 电子 化 。 电 动 化 、 智 能 化 、 轻 量化 和 汽 
车 共享 四 大 趋势 正在 驱动 汽车 行业 走向 新 的 未 来 。 

目前 ， 中 国 已 超越 日 本 等 国 成 为 世界 上 最 大 的 汽车 市 场 ， 未 来 的 发 展 趋势 呈 

















前 景 广阔 


目前 我 国 发 展 新 能 源 汽 车 有 以 下 几 个 契机 : 一 是 环境 问题 严重 ， 二 是 海外 新 
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能 源 汽车 市 场 初 现 规模 化 迹象 ， 三 是 国家 出 台 财 政 补贴 等 实质 性 扶持 政策 ， 四 是 
该 产业 有 一 定 的 技术 积累 。 

随 着 国家 产业 升级 、 转 型 的 步伐 越 来 越 快 ， 投 资 者 越 来 越 重 视 新 能 源 汽车 产 
业 链 的 成 长 性 。 对 新 能 源 汽车 的 政策 扶持 也 给 电池 产业 、 电 池 电 动机 上 游 的 锂 和 
稀土 资源 行业 、 充 电站 行业 、 乘 用 车 企业 带 来 新 的 机 遇 。 在 这 种 政策 推动 带 来 行 
业 性 投资 机 会 的 大 背景 下 ， 整 个 新 能 源 汽车 行业 处 于 上 升 阶段 ， 值 得 长 期 看 好 。 

2， 汽 车 与 互联 网 紧密 结合 

迅猛 发 展 的 移动 互联 网 技术 已 经 向 汽车 领域 渗透 ， 不 断 扩展 的 互联 功能 让 汽 
ee 业 打开 了 一 扇 新 的 大 









































门 ， 与 此 同时 ， 许 多 原本 与 汽车 相去 甚 远 的 企业 ; 通过 这 扇 大 门 进入 这 一 传 
统 工业 领域 ， 如 IBM、Google、 苹 果 ， 它 人 \ 数字 技术 方面 有 着 得 天 独 厚 
为 优势 ， 它 们 将 计算 机 技术 、 互 联网 技 统 汽车 技术 结合 起 来 ， 向 消费 者 提 
供 更 具 智能 互联 功能 的 汽车 产品 。， > 


同时 互联 网 是 实现 完全 自 到 重要 前 提 。 要 真正 实现 完全 自动 驾驶 ， 就 
必须 借助 互联 网 。 未 来 安全 要 实现 的 功 ， 对 车 车 之 间 、 车 路 之 间 、 


车 与 基站 之 间 联 网 通信 A 道路 中 的 联网 驾驶 ， 至 少 一 
半 的 车 辆 需要 与 其 实时 进行 数据 革 训 ”因而 , 汽车 + 互联 网 已 然 成 为 汽车 产 


业 的 发 or 衬 - 


1.2 ”共享 汽车 时 代 







































1.2.1 当前 汽车 社会 现状 


汽车 产业 的 发 展 不 是 孤立 的 ， 而 是 一 个 综合 的 社会 化 问题 。 当 汽车 发 展 到 一 
定 程度 时 ， 相 应 的 社会 问题 会 随 着 汽车 的 大 规模 使 用 而 出 现 。 随 着 汽车 产业 的 发 
展 ， 能 源 紧张 、 交 通 拥堵 、 环 境 污染 、 交 通 事故 频 发 等 社会 问题 日 益 凸 显 。 

1. 汽车 保有 量 不 断 增长 引发 能 源 危 机 

有 人 曾 做 出 预测 ， 如 果 所 有 的 国家 人 均 拥 有 轿车 量 和 美国 一 样 多 ， 那 么 世 
界 已 知 的 石油 资源 将 在 10 年 内 耗 尽 。 世 界 及 中 国 现 有 能 源 预计 消耗 年 限 如 图 1.8 
所 示 。 如 果 每 个 中 国人 拥有 一 辆 摩托 车 ， 世 界 将 在 一 夜 之 间 陷 入 石油 危机 的 境 
地 。 以 美国 为 例 ， 其 65% 的 石油 消耗 在 交通 运输 上 。 美 国 汽车 数量 和 燃油 消耗 
增长 比率 为 人 口 增长 的 两 倍 。 
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图 1.8 RS 
我 国 乘 用 车 单车 油耗 远 高 于 发 

于 新 建 一 个 2000 万 + 级 的 炼 ; 

来 供应 5 年 所 


天 然 气 


外 依存 度 过 高 显然 是 不 安全 的 。 


一 五 ” 规 












消耗 年 限 


ep, 每 年 新 增 汽车 的 成 品 消耗 油 相当 
增 的 1 亿 t 左 右 的 炼油 能 力 ， 
油 储 藏 量 和 开采 量 又 非常 有 
团 经 济 技术 研究 院 发 布 的 2016 
2015 年 石油 消费 5.43 亿 t， 对 外 依 
能 源 消费 大 国 ， 在 缺乏 国际 石油 定价 权 
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图 1.9 近 几 年 中 国 
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P 国 原油 年 消费 量 。 一 一 缺口 














原油 年 产量 与 年 消费 量 走 势 图 
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共享 汽车 概论 





2. 汽车 尾气 排放 污染 城市 环境 

汽车 有 害 气体 排放 物 是 一 氧化 碳 (CO)、 碳 氧化 合 物 (HC) 和 所 氧化 合 物 (NOJ)， 
以 及 柴油 机 排放 的 碳 微粒 ( 碳 烟 )。2003 年 中 国 机 动车 HC、CO 和 NO, 排 放量 分 别 
是 1995 年 相应 污染 物 排放 总 量 的 2.51 倍 、2.05 倍 和 3.01 倍 。2004 年 ， 中 国 机 动 
车 的 排放 水 平 是 美国 的 4 一 6 倍 。2005 年 中 国 机 动车 尾气 排放 在 城市 大 气 污染 中 
的 分 担 率 已 达到 79% 左 右 。 到 2011 年 , 全 国 机 动车 排放 污染 物 已 达到 4607.9 万 t， 
比 2010 年 增加 3.5%。《2016 年 中 国 机 动车 环境 管理 年 报 》 公 布 的 2015 年 全 国 机 
动车 环境 管理 情况 如 下 : 我 国 已 连续 七 年 成 为 世界 机 动车 产销 第 一 大 国 ， 机 动车 
















































污染 已 成 为 我 国 空 气 污染 的 重要 来 源 ， 是 造成 灰 者 、 汉化 学 筋 污染 的 重要 原因 ， 
机 动车 污染 防治 的 紧迫 性 日 益 凸显 。2015 年 ， sD 条 订 步 校 和 为 


4532.2 万 t, 其 NO 584.9 万 t, HC 430.2 兴 ee 1 万 t, 颗粒 物 (PM) 
56.0 万 t。 汽 车 是 机 动车 污染 物 排放 总 量 1 Tt > 其 排放 的 NO. 和 PM 超 
过 90%，HC 和 CO 超过 80%。 汽 车 尾 匀 二 必 已 然 成 为 很 多 城市 大 气 环境 的 主要 
污染 源 ， 汽 车 尾气 已 经 四 康 的 头号 “杀手 ”。 



















甸 城市 交通 拥堵 和 停车 允 Wg J 
2010 年 ， 我 国 城市 道 并 ee ph 的 道路 面积 仅 12.8m， 高 
速 公路 总 里 程 达到 6 5 10 年 间 平 i 5000km。 然 而 每 年 增长 的 道 





路 面积 儿科 者 袍 内 长 的 汽车 上 Nn 长 带 来 的 交通 压力 成 为 困扰 城市 生 
活 的 一 大 难 恬 所 京 、 上 海 、 广 州 等 大 城市 在 上 币 光 出入 风光 常 竣 
痪 ,部 分 车 道生 修 时 饱和 度 高 达 95%, 全 天 饱和 度 超过 70%, 车 速 也 下 降 到 10knmyh 
左右 ， 与 自行 车 速度 相当 。 图 1.10 所 示 为 某 城市 晚 班 高 峰 期 交通 拥堵 状况 。 





图 1.10 某 城 市 晚 班 高 峰 期 交通 拥堵 状况 





高 德 i 
堵 延 时 指数 为 2.06, 
要 花费 畅通 情况 下 两 倍 的 时 间 才 能 到 达 目 的 地 ， 拥 堵 时 间 成 本 全 国 
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15 座 城 f 


Ey 


民 舒 适 的 宜 
城市 交通 拥 
的 经 济 损失 和 社会 代价 ， 大 大 影响 了 城市 效率 。 因 为 交通 拥堵 和 管 


二 3 引 
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也 图 发 布 的 《2015 年 度 中 国 主要 城市 交通 分 析 报告 》 显 示 ， 


平均 车 速 为 22.61km/h, 也 就 是 说 北京 驾车 出 行 的 








深圳 等 一 线 城市 及 一 些 省 
二 三 线 城 


的 状况 已 经 从 北京 、 上 海 、 广 州 、 
市 蔓延 ， 未 来 随 着 汽车 保有 量 的 不 断 增加 ， 即 便 是 
居城 市 ， 也 会 被 交通 拥堵 所 困扰 。 

堵 日 益 严重 不 仅 给 人 们 出 行 带 来 不 便 ， 更 重要 的 是 还 


了 甲 











最 高 
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北京 高 峰 # 
上 班 族 通勤 
高 。 而 这 币 

会 等 大 城市 
市 ， 原 来 可 








造成 了 严重 
问题 ， 中 国 
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与 此 同时 ， 由 于 汽车 数量 的 增长 远 远 高 于 停车 
的 停车 难 问题 日 益 凸 显 ， 停 车 难 又 会 引起 
车 行驶 速度 缓慢 及 车 道 边 随意 停车 等 现象 ， 殿 一 步 





盾 引 起 

















长 ， 停 车 
占用 道路 时 
剧 了 交通 扩 


日 均 损失 近 10 亿 元 ， 而 北京 这 类 大 城市 的 月 nt 
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达 60 亿 元 。 


泊位 供需 矛 
间 增 加 、 汽 
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4.， 交通 事故 频 发 让 人 担忧 
近年 来 ， 随 着 各 种 汽车 保有 
10 月 世界 ee 








多 ， 交 通 事故 不 断 发 生 。 根 据 2004 年 








总 量 的 1 
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8 倍 。2014 


为 10. pe 





数 在 全 上 








.9%, 


15%。2012 年 统计 资 
1.2, 澳大利亚 


但 中 国 




















“77, 而 我 国 

交通 事故 死亡 50 万 人 。 其 中 ,中 国 交 通 事 
过 总 人 数 的 20%。 据 了 解 ， 目 前 ， 我 国 的 道路 交通 
总 死亡 人 数 中 排 在 脑 血 管 、 呼 吸 系统 、 恶 性 肿瘤 、 心 脏 病 、 








是 1.59， 




















及 消化 系统 疾病 后 











面 ， 居 第 七 位 ， 而 全 世界 的 道路 交通 事故 死亡 人 数 











亡 报告 中 可 知 : 中 国 汽车 总 量 仅 占 全 球 汽 # 
> 事故 死亡 人 数 的 比例 却 高 达 
a 是 0.77， 英 国 是 1.1， 加 拿 大 是 


为 6.2, 是 发 达 国 


比例 却 高 达 


家 的 4 一 
故 死亡 人 数 
事故 死亡 人 
损伤 与 中 毒 
在 总 死亡 人 





数 中 居 第 十 位 。20 世纪 末 开 始 ， 世 界 道路 交通 事故 从 总 体 上 来 说 或 趋 于 下 降 ， 或 


趋 了 


自 


1/5, 
万 人 。 
给 人 人 


稳定 ， 
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居 1 
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而 我 国道 路 交通 事故 近年 来 却 仍 处 于 上 升 趋势 。 中 国 





由 于 








亡 人 数 超过 10 万 人 ， 而 且 死 者 大 多 是 年 轻 人 ， 占 全 球 交通 事故 死 
国之 首 。 世 界 上 每 年 接近 死 于 车 祸 的 人 数 近 50 万 人 ， 伤 残 者 1300 
汽车 在 给 人们 出 行 带 来 便利 、 快 捷 的 同时 ， 由 汽车 而 引发 的 安全 
] 带 来 莫大 的 恐慌 和 担忧 。 


界 各 





5. 汽车 资源 大 量 闲置 


发 达 


使 得 汽车 保有 量 不 断 增 加 。 
化 情况 。2006 重 
车 1399 万 辆 )， 其 中 





国 





家 为 有 效 促进 经 济 发 展 ， 大 量 生产 汽车 ， 加 之 居民 购买 能 
图 1.11 所 示 为 2011 一 2015 年 我 国 私家 车 
FE 末 ， 我 国民 用 汽车 保有 量 为 4985 万 辆 (包括 三 轮 汽 
Ph 私人 汽车 保有 量 2925 万 辆 ， 到 2015 年 6 月 我 国 
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交通 事故 每 
亡 人 数 的 
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问题 











6 提高 ， 
保有 量 的 变 
车 和 低速 货 
汽车 保有 量 


工 仿 











人 :xx*me 一 一 一 


已 经 突破 了 1.63 亿 辆 ， 保 有 量 已 经 仅 次 于 美国 ， 成 为 全 球 第 二 。 
有 量 为 1.24 亿 辆 。 在 2006 一 2015 年 这 短 短 的 10 年 间 , 私人 汽车 的 保 























多 万 辆 。 然 而 ， 现 
家 车 的 时 间 不 超过 





拥堵 问题 的 不 断 加 





支持 公共 交通 的 发 展 





而 生 。 





其 中 私人 汽车 保 
有 量 增长 7000 





实 却 是 私家 车 的 利用 率 非常 低 ， 一 个 普通 的 上 班 族 每 天 驾驶 私 
3h， 一 天 中 剩余 的 时 间 汽 车 处 于 闲置 状态 ， 更 有 甚 者 汽 好 
率 能 达到 92%。 一 方面 是 汽车 保有 量 的 不 断 增长 造成 能 源 短 缺 、 环 境 污染 、 





剧 ; 另 一 方面 是 汽车 闲置 资源 的 不 断 浪费 ， 同 
在 这 种 大 环境 下 ,“ 共 享 汽车 ”这 种 新 形式 
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图 1. 














在 英国 ， 这 种 模式 
汽车 的 发 展 。 
根据 西方 学 者 



































作 地 点 、 各 小 区 停 
交付 。 汽 车 的 共 
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11 nr So 万 辆 ) 




















不 支持 这 个 计划 ， 而 且 日 本 人 喜欢 拥有 一 辆 





























对 共享 汽车 的 定义 ， 共 享 汽车 是 指 在 一 天 或 者 几 个 小 时 内 多 个 
消费 者 可 以 合用 一 辆 车 或 者 单独 一 个 人 租赁 一 辆 车 ， 通 常 可 以 在 交通 中 转 站 、 工 





车 场 完 成 取 车 和 还 车 ， 车 辆 使 用 费 一 般 按照 驾驶 的 


享 模式 是 介 于 私家 车 和 公共 交通 之 间 的 交通 创新 模式 ， 它 





FE 空闲 
交通 


时 政府 不 断 鼓 励 
的 汽 到 





月 应 运 


vs’ oe 19 世纪 40 年 代 ， 瑞 士 人 便 在 全 
一 个 人 ,将 车 钥 是 交 给 下 一 个 人 ， 这 便 是 最 
后 来 日 本 、 英 谢 壬 国 争 相 效仿 ， 但 都 未 形成 规模 。 在 日 本 
己 的 私家 车 。 而 
虽然 获得 政府 的 支持 ， 但 汽车 租赁 费用 低廉 ， 从 而 阻碍 了 共享 








时 间 和 路 程 
是 共享 


经 济 形态 的 一 种 。 共 享 经 济 最 早 源 自 一 家 名 叫 Airbnb 的 美国 房屋 租赁 网 站 ， 它 将 


有 租房 需求 的 游客 
汽车 短 租 、 拼 车 、 





短 租 等 各 类 共享 服务 。 共 享 经 济 的 内 核 就 是 把 闲置 的 物品 提供 给 需 
一 代 对 于 所 有 权 观 念 的 转变 ， 更 是 成 为 共享 经 济 凯 六 


创造 价值 。 而 年 轻 








和 有 空房 出 租 的 房东 联系 起 来 ， 并 且 由 此 衍生 出 了 车 位 短 租 、 


























量 。 共 享 汽 车 最 初 
展 到 其 他 群体 。 


Oz 



































自行 车 短 租 、 宠 物 寄存 、 闲 置物 品 短 租 、 餐 桌 分 享 


、 办 公 


场地 








的 人 ， 








刀 的 3 











此 
要 力 








的 主要 用 户 就 是 高 学 历 、 高 薪 、 有 环保 意识 的 年 轻 人 ， 随 后 扩 


共享 汽车 ， 是 英语 “car-sharing” 的 直译 ， 意 指 多 人 合用 一 辆 车 ， 也 就 是 开车 
人 对 车 辆 只 有 使 用 权 ， 而 没有 所 有 权 ， 类 似 于 租车 行业 里 的 短 时 间 包 车 模式 。 从 
汽车 共享 模式 的 运营 方式 来 说 ， 汽 车 共享 形式 可 分 为 3 种 。 第 一 种 是 最 简单 的 汽 
车 共享 模式 ， 即 私 车 拼车 ， 住 在 附近 的 人 可 以 互相 撒 带 着 上 班 ， 减 少 不 必 要 的 资 
源 浪 费 。 第 二 种 是 汽车 公司 主导 的 车 辆 共享 ， 如 德国 戴 姆 勒 公司 的 Car2Go 业务 ， 
这 种 共享 模式 是 用 户 通过 充值 的 方式 加 入 企业 俱乐部 ， 企 业 直接 把 汽车 停放 在 
路 边 ， 会 员 有 使 用 需求 时 ， 可 以 通过 移动 互联 网 的 方式 搜索 附近 的 车 辆 进行 使 
目 ， 用 完 后 直接 停 在 路 边 ， 继 续 供 他 人 使 用 。 第 三 种 是 专门 设置 的 汽车 共享 平 
台 ， 车 主 可 以 通过 汽车 共享 平台 将 自己 的 车 辆 租借 给 他 人 使 用 ， 这 也 是 目前 最 
主要 的 汽车 共享 模式 ， 如 我 国 的 宝 驾 租车 、 Ra 属于 这 




















































































































种 模式 。 
目前 ， 欧 美的 汽车 共享 模式 比较 规范 ， -Re 天 以 下 几 个 步 又 (图 1.12)。 






EM PK 缴纳 费用 匀 





Er 守 庆 下 帮 --------- 中 电动 汽车 停车 场 B 





1.12 汽车 共享 服务 使 用 流程 图 


(1) 注册 会 员 。 用 户 通过 计算 机 或 手机 在 网 上 填报 基本 材料 ， 包 括 驾 照 号 、 
年 龄 和 驾龄 、 银 行 借 记 卡 或 贷 记 卡 账号 等 。 美 国 要求 申 请 者 年 龄 为 21 一 80 岁 ， 驾 
龄 在 3 年 以 上 ， 通 过 审核 即 可 成 为 会 员 。 

(2) 网 上 预约 。 会 员 通 过 网 站 预订 自己 需要 的 车 辆 ， 公 司 即 把 根据 所 选 车 型 

和 使 用 时 间 做 出 的 费用 概算 信息 发 送 给 用 户 ， 并 将 车 辆 的 位 置信 息 一 并 发 送 。 接 

着 ， 会 员 的 智能 卡 (或 手机 ) 得 到 打开 预订 车 辆 的 授权 。 
»@ 

































































人 *=x*me 二 一 一 一 


(3) 自助 用 车 。 用 户 收 到 预订 汽车 的 消息 后 ， 直 接 去 相应 的 停车 场 取 车 。 上 
智能 卡 在 风 窗 玻璃 的 阅读 器 上 刷卡 成 功 后 打开 车 门 ， 在 一 个 带 有 计算 器 的 小 盒子 
上 输入 密码 后 ， 将 汽车 钥匙 和 一 张 行程 卡片 从 读 卡 器 上 拔 下 来 ， 即 可 开启 汽车 。 
用 户 旅 途中 用 车 钥匙 开关 车 门 。 用 车 结束 后 ， 使 用 智能 卡 锁 车 后 即 可 离开 。 延 时 
用 车 需 提 前 打 电 话 或 发 短信 通知 公司 。 

(4) 自动 收费 。 用 智能 卡 锁 车 后 (或 是 将 行程 卡片 插入 读 卡 器 后 ), 会 员 用 车 信 
息 自 动 发 送 到 公司 的 结算 系统 ， 共 享 公司 自动 从 用 户 的 账户 上 扣 款 。 用 户 可 以 在 
网 上 查看 自己 的 用 车 记录 及 费用 清单 。 

有 时 人， 如 网上 所 未。 这 入 式 的 主人 作 守 、 罗 和 的 












































助 式 分 时 租赁 ， 如 图 1.13 所 示 。 这 种 模式 的 主要 特点 值守 、 远 程 预 约 、 刷 
卡 开门 、 分 时 计 费 ， 如 图 1.14 所 示 。 

















无 人 值守 远程 预约 刷卡 开门 分 时 计 费 





图 1.14 汽车 分 时 共享 的 特点 
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言 第 1 章 ] 


而 传统 汽车 租赁 模式 主要 以 租车 公司 为 主 ， 通 常 分 为 长 租 和 短 租 (图 1.15)， 











适合 使 用 时 段 较 长 的 情况 ， 如 神州 租车 之 类 的 租车 模式 。 


融资 性 租赁 
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租赁 模式 
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共享 汽车 的 特点 本 WR oe 








































资源 ， 供 大 使 用 。@ 用 户 在 
目 权 。 以 此 达到 资源 共享 的 地 步 。 























“ 开 ”， 开 取 (open access)， 即 存 取 开放 。 强 调用 户 可 随时 随地 ， 按 需 取 / 











有 极 高 的 自由 度 。 
“分 ” 分 别 (respectively)， 即 分 别 负责 。 强 调 共享 汽车 运行 过 程 中 人 





明确 到 人 。 其 保险 、 安 全 问题 奉行 追 人 不 追 车 原则 ， 用 户 信息 分 别 独 立 ， 责 任 








“ 共 ” 共享 rg} 即 资源 的 共 1 共同 使 用 。 包 含 两 层 含义 ，@ 私 
家 车 主将 亲 个 人 资源 ) 提 供 贸 汶 ” 使 其 在 短 时 期 或 菜 一 时 期 内 成 为 公共 


“具有 车 辆 的 所 有 权 的 同时 即 可 拥有 和 车辆 的 使 














具 





言 息 独 立 ， 


明 


ap 





确 到 个 人 。 这 也 是 共享 汽车 区 别 于 当前 的 私家 车 、 公 共 汽 车 运营 模式 的 最 主要 的 





特点 。 
1.2.3 ”共享 汽车 技术 支撑 





以 物 联网 和 (移动 ) 互 联网 技术 为 核心 的 新 一 代 信 息 技术 ， 为 汽车 共享 系统 便 








上 电子 标签 ( 即 射频 识别 ) 的 无 线 传输 、 可 识别 高 速 运动 的 物体 的 功能 进 
车 的 标识 和 传 感 数据 的 采集 (欧美 各 国 的 共享 汽车 一 般 将 含有 射频 识别 、 

















走 、 智 能 、 高 效 的 运行 提供 了 强 有 力 的 技术 支撑 。 共 享 汽 车 模式 的 实现 ， 需 要 利 





# 行 共享 汽 
传感器 、 


<“@ 
ss 











智能 芯片 等 技术 的 “盒子 ” 即 读 卡 器 直接 粘贴 于 汽车 的 风 窗 玻璃 上 ); 利用 无 线 通 
信 技 术 、 移 动 通信 技术 和 互联 网 技术 ， 实 现 海量 数据 传输 ， 利 用 云 计算 技术 和 大 
数据 技术 ， 实 现 数据 存储 、 查 询 、 分 析 、 挖 掘 和 利用 ， 达 成 对 汽车 共享 系统 的 智 
能 监控 、 数 据 安全 保障 和 低 成 本 高 质量 解决 方案 供给 及 App 开发 应 用 ， 为 智能 终 








端 应 用 提供 技术 支持 和 平台 支撑 。 











具体 如 下 。 








通过 手机 、 车 载 智能 设备 等 智能 终端 ， 各 共享 主体 都 可 获得 相应 的 共享 服务 。 


认证 系统 :该 系统 实现 一 系列 智能 的 自动 注册 、 申 请 审批 和 计量 收费 工作 ， 


包括 身份 信息 和 驾驶 证 的 审核 、 会 员 费 的 收取 、 会 员 卡 的 制作 与 寄 送 、 驾 驶 记录 











的 认证 、 费 用 的 计量 与 支付 、 Se 

租赁 系统 : 该 系统 可 为 用 户 提供 实时 信息 次 | 位 置信 息 、 车 况 信 息 、 
路 线 导航 、 车 辆 租赁 、 充 换 电 设施 使 用 及 
管 系统 ， 该 系统 包括 电动 汽车 监 
统 应 用 传 感 设备 、 视 频 设 备 和 远程 控 ; 
监测 、 车 辆 调度 和 远程 控制 等 
















Es 

















等 ， 进 行 视频 监控 、 安 防 监 测 、 














资源 匮乏 、 环 境 危机 却 
心 的 信息 技术 不 
要 性 ， 后 者 则 为 
具有 时 间 上 













活 、 空 间 上 更 为 分 散 、 费 用 上 更 低廉 的 优势 。 可 以 预测 ， 





存在 。 
1.2.4 共享 汽车 理论 及 研究 综述 


汽车 共享 的 概念 最 早起 源 于 欧洲 ，20 世纪 40 年 代 ， 由 于 经 济 条 件 的 限 和 
其 刚 
开始 主要 通过 在 各 个 社区 设置 网 点 以 供 小 区 居民 使 用 。 从 20 世纪 80 年 代 末 开 


无 法 独立 负担 汽车 税 费 的 个 人 通过 合作 购买 和 使 用 汽车 实现 了 汽车 共享 ， 

















始 ， 汽 车 共享 得 到 广泛 推广 。 目前， 欧洲 已 经 有 约 200 家 进行 汽车 共享 的 








万 人 。 


领域 取得 成 熟 己 的 应 用 。 前 者 说 明了 共享 汽车 出 现 
E。 而 共享 汽车 相 比 于 传统 的 租车 9 


汽车 


行驶 


广电 池 监 管 和 充 换 电 设施 监管 ， 系 
车 况 


ee \ 断 增加 ， 现 代 汽 车 社会 处 于 一 种 生产 过 剩 、 


的 必 
此 务 








共享 在 将 来 很 可 能 会 发 展 成 为 一 种 日 常 的 用 车 服务 方式 ， 获 得 广泛 推广 ， 并 长 期 

















有 务 


FF 台 ， 这 些 服务 机 构 遍 布 在 欧洲 的 各 个 角落 ， 进 行 汽车 共享 的 会 员 已 达到 12.5 


汽车 共享 服务 兴起 时 间 不 长 ， 目 前 也 只 在 一 些 经 济 发 达 国 家 的 部 分 城市 成 功 
实施 ， 学 术 上 对 其 的 研究 也 非常 少 且 深 度 较 浅 ， 大 多 站 在 宏观 角度 ， 从 理论 上 分 





析 该 模式 的 实施 意义 、 现 状 及 前 景 等 ， 仍 有 待 进一步 深入 研究 。 
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1， 问 卷 调 查 类 

国内 外 对 汽车 共享 问题 的 研究 最 初 以 调查 研究 为 主 , 主要 有 Foo Tuan Seik 分 
析 了 新 加 坡 的 Car Sharing 现实 条 件 ， 调 查 了 会 员 和 非 会 员 特征 以 及 参与 态度 ; 

Susan A. Shaheen 和 Adam P. Cohen 通过 搜集 33 个 汽车 共享 专家 对 21 个 国家 共享 
汽车 行为 的 调查 ， 指 出 促使 人 们 使 用 该 出 行 方式 的 最 主要 因素 是 节约 费用 、 使 
方便 、 停 车 有 保证 ， 同 时 也 对 比 了 世界 各 地 汽车 共享 的 异同 点 ， 预 示 其 未 来 的 
阔 发 展 前 景 ，Susan A. Shaheen 和 Elliot Martin 针对 我 国 北京 交通 系统 的 现状 ， 在 
2006 年 春 对 北京 840 个 人 进行 了 抽样 ， 调 查 其 对 共享 汽车 的 熟悉 度 和 反应 ， 接 受 
和 选择 意愿 ， 涉 及 交通 方式 和 需要 、 和 车辆 购买 意愿 和 对 汽车 共享 的 兴趣 ， 以 调查 
其 潜在 的 用 户 市 场 ， 并 为 未 来 发 展 提供 依据 ， KN Lb 京 地 区 对 汽车 共享 服 
务 的 潜在 需求 , Susan A. Shaheen 和 Matthew 筑 明 , 普通 人 对 汽车 共享 没有 
兴趣 与 不 了 解 其 情况 有 关 ， 因 为 在 决策 过 言 息 和 经 验 起 到 重要 作用 ， 并 采 
日 社会 营销 理论 对 旧金山 海湾 地 区 SR 共享 项 目 CARLINK 进行 了 实验 机 
究 ， 发 现 学 习 过 该 模式 的 人 群 中 迭 4% 的 人 表示 有 兴趣 加 入 汽车 共享 组 织 ， 
而 未 学 习 的 人 群 中 仅 有 18% 趣 加 入 。 ~ 
国外 学 者 对 采用 汽 务 模式 后 了 为 的 变化 也 进行 了 调研 。 


Muheim 和 Inderbitzimy 通 过 对 146 名 接受 过 ATG 汽车 共享 公司 服务 的 用 户 的 
调查 发 现 ， 该 纪 员 年 平均 行驶 普通 人 的 71%， 而 使 用 公共 交通 出 行 


En 6%， 会 员 的 出 符 房 式 选 择 有 了 显著 变化 。 

通过 以 上 学 者 的 调研 报告 可 归纳 出 ， 汽 车 共享 公司 的 会 员 主 要 为 无 力 买 车 但 
日 车 需求 者 、 不 常 使 用 汽车 者 、 常 进行 短 距离 出 行者 等 众多 人 群 。 会 员 则 呈现 
年 轻 化 、 文 化 程度 较 高 、 收 入 较 高 等 特点 ， 反 映 出 新 型 模式 推出 后 的 消费 人 群 
点 。 
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2.， 定性 分 析 类 

自 1980 年 以 来 , 欧洲、 北美 的 许多 学 者 对 汽车 共享 服务 进行 了 进一步 深入 研 
究 。Baum 和 Pesch 研究 德国 汽车 共享 参与 者 的 动机 时 发 现 , 接受 汽车 共享 服务 的 
最 主要 原因 并 不 是 使 用 成 本 ， 而 是 可 靠 的 停车 位 保证 和 邻近 居住 地 ， 在 美国 波 特 
兰 的 研究 发 现 ， 接 受 汽车 共享 服务 的 最 主要 原因 则 是 使 用 成 本 低 和 多 车 型 的 灵活 
选择 服务 。 以 上 研究 的 结论 是 ， 如 果 能 在 成 本 不 超过 私家 车 的 同时 ， 像 使 用 私家 
车 一 样 方便 快捷 ， 那 么 汽车 共享 服务 就 会 被 市 场 接 受 。 

Meijkamp R.G 从 成 本 -收益 角度 分 析 发 现 ， 很 多 私家 车 使 用 率 并 不 高 ， 但 又 
不 能 没有 ， 而 通过 汽车 共享 就 可 以 解决 了 矛盾、 减少 固 定 费用 。 汽 车 共享 的 优势 在 




















































































































于 将 固定 成 本 和 使 用 成 本 都 分 挫 到 每 次 具体 的 出 行 上 ， 因 此 每 次 用 车 的 边际 费 


















































很 接近 平均 费 














， 费 用 将 介 于 公共 交通 和 私家 车 之 间 。 他 的 研究 表明 ， 用 户 接受 











汽车 共享 服务 的 主要 动机 是 从 经 济 角度 考虑 ， 并 可 极 大 降低 出 行 拥挤 度 。 











邻里 共享 、 站 车 、 





Susan A. Shaheen 和 Matthew Barth 在 则 简要 阐述 了 3 种 基本 的 汽车 共享 模型 





多 网 点 共享 ， 并 对 3 种 模式 在 我 国 实施 的 可 行 性 进行 了 探讨 

















David Brook 讨论 了 实施 汽车 共享 服务 项 目的 主要 考虑 因素 包括 商业 形式 选择 、 定 
价 问题 、 目 标 市 场 群体 、 车 辆 选择 等 ， 并 提出 一 种 利用 电子 数据 表格 方式 对 比 各 
种 价格 和 费用 的 方法 。 

















3.， 定量 分 析 与 实际 操作 





















< 
,并 利用 先进 的 信息 管理 


























Murakami 对 汽车 共享 的 实际 操作 进行 了 系统 淮 
技术 和 网 络 技 术 ， 实 行 全 自动 系统 管理 。 基 琴 计 算 机 的 智能 电子 系统 主要 用 于 
管理 车 辆 预订 、 提 取 和 记录 用 户 使 用 情况 等 力 面 ， 网 点 的 计算 机 控制 系统 可 通 
过 ID 卡 识别 用 户 ， 并 可 通过 智能 变 通 有 第 统 的 信和 四 服务 ， 提供 到 达 用 户 目的 地 





的 最 短路 径 。 汽 车 





目的 地 、 ee 半生 人 











时 间 、 取 车 地 ! 
动 缴费 。 


在 定 | 享 服务 特征 国外 一 些 学 者 开始 了 定量 研究 。 
Franz E. Prettsxthaler 研究 表明 ， 在 :保险 和 汽车 折旧 率 的 情况 下 ， 对 于 每 年 

















共享 服务 的 具体 操作 员 注 册 成 功 一 输入 起 始 地 、 
型 等 车辆 可 用 一 显示 等 和 


取 钥 匙 一 -0 一 目的 地 还 车 一 个 人 账户 自 























驾驶 汽车 少 于 18000km 的 人 来 说 ， 使 用 共享 汽车 优 于 私家 车 ; 在 充分 考虑 上 述 两 








个 因素 的 前 提 下 ， 
并 多 网 点 汽车 共享 
日 情况 等 ， 并 通 























才 间 评估 的 方法 
运送 路 径 和 到 达 时 
此 后 ，Alvina 








平衡 点 则 变 为 15000km; Matthew Barth 和 Michael Todd 通过 建 





区 务 的 仿真 模型 ， 详 细 评 估 了 汽车 共享 服务 车 辆 的 分 配 、 具 体 
过 例证 表明 该 系统 的 决策 与 服务 车 辆 和 出 行 次 数 的 比值 有 紧密 


， 这 种 方法 可 以 在 多 站 台 车 辆 系统 中 实现 ， 且 能 测算 出 实际 的 
间 。 
G. H. Kek 和 Ruey Long Cheu 等 对 汽车 共享 多 车 场 间 车 辆 调 


使 
联系 ; Abdolreza Karbassi 和 Matthew Barth 描述 了 一 种 汽车 共享 中 路 线 预 测 和 到 
达 
这 





配 问题 进行 了 定量 研究 ， 创 建 了 解决 该 问题 的 三 阶段 最 优 模 拟 决策 系统 ， 建 立 
了 在 需求 确定 情况 下 单车 型 的 混合 整数 线 型 规划 模型 , 其 以 总 费用 最 小 化 为 决 
策 目标 ,利用 启发 式 算法 求解 出 结果 。 他 们 还 以 新 加 坡 的 一 家 汽车 共享 公司 为 


























例 进行 实证 分 析 ， 

















得 出 在 该 系统 下 公司 员工 雇佣 费用 将 减少 50%, 无 车 辆 及 时 








满足 服务 的 时 间 下 降 4.6% 一 13%， 无 可 用 停车 位 及 时 满足 服务 的 时 间 下 降 


37.1%~41.1%。 
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与 此 同时 ， 我 国学 者 也 在 逐步 加 入 汽车 共享 服务 的 研究 中 。 早 期 ， 黄 昔 义 在 
分 析 汽车 共享 可 能 产生 的 效益 和 意义 的 基础 上 ， 提 出 了 在 国内 发 展 实施 汽车 共享 
服务 的 一 些 具体 举措 。 此后， 晋江 月 采用 哈 耶 克 自 然 自发 的 市 场 经 济 制度 理论 ， 
从 经 济 角度 对 拼车 市 场 进行 了 分 析 ， 表 明 拼车 能 更 好 地 满足 与 提高 供需 双方 
效用 ， 且 可 改善 城市 交通 状况 。 雷 孟 林 对 汽车 共享 模式 之 一 的 “ 卡 普 ” 进 行 
研究 ， 阐 述 了 其 种 类 和 性 质 ， 提 出 政府 可 以 对 经 营 性 “ 卡 普 ” 给 予 适当 鼓励 
观点 ， 并 提出 具体 建议 措施 。 薛 跃 、 杨 同 宇 、 温 素 彬 在 对 汽车 共享 概念 和 发 
历程 的 研究 基础 上 , 对 其 经 济 社会 特性 和 创新 发 展 模式 等 进行 了 研究 。 夏 凯旋 、 
何 明 升 采用 实证 研究 方法 ， 以 北京 市 非 正式 的 汽车 共 这 有 务 为 对 象 ， 通 过 模 
对 其 服务 水 平 进 行 了 实证 分 析 , 重点 是 WR 向 因素 进行 了 探索 和 
证 明 。 
纵 观 目前 国内 外 对 汽车 共享 问题 的 研 和 
0 end 和 使 用 人 和 群 的 特征 ， 以 及 给 社会 
带 来 的 效益 等 方面 ， 而 对 于 实际 操 起 白 密 及 的 定量 分 析 方 面 的 研究 很 少 ， 钠 达 
对 于 该 服务 具体 操作 层面 中 站 ， 如 车 辆 调配 、 车 站 选 址 、 车 辆 与 顾客 的 
比率 放置、 动态 定价 等 写 让 
车 共享 相关 问题 的 研究 , ?而 促进 该 模式 应 用 实施 


be 

1.2.5 ”共享 汽 RS 交通 
共享 交 | 种 有 别 于 公共 通 , 但 又 类 似 于 公共 交通 , 针对 交通 工具 共用 、 
共享 的 交通 系统 ， 共 享 交 通 的 使 用 者 对 交通 工具 只 有 使 用 权 ， 而 没有 所 有 权 。 共 
人 作 2 仆 估 和 x 通 工具 被 大 众 使 用 ， 又 可 以 通过 公用 而 提高 整体 的 使 
效率 ， 是 一 种 可 持续 交通 模式 。 共 享 交 通 早 在 20 世纪 40 年 代 的 欧洲 已 开始 ， 当 
年 的 共享 交通 主要 是 由 于 小 汽车 刚刚 面市 ， 价 格 较 高 ， 邻 里 之 间 共 用 一 辆 汽车 可 
节省 成 本 。 而 共享 交通 近年 来 的 兴盛 ， 则 主要 归 因 于 石油 的 高 价 、 中 心 城 的 停车 
及 拥堵 问题 ， 以 及 人 们 的 环保 意识 逐渐 增强 。 

传统 的 共享 交通 模式 包含 汽车 共享 和 自行 车 共享 两 种 。 根 据 美国 加 利 福 尼 亚 
州 大 学 伯克利 分 校 可 持续 交通 发 展 研究 中 心 对 共享 汽车 发 展 状况 的 研究 统计 ， 截 
至 2012 年 10 月 , 全球 共 有 27 个 国家 的 600 多 个 城市 开展 了 汽车 共享 , 会 员 数 共 
计 178.8 万 人 ， 共 享 车 辆 达到 4.35 万 辆 , 平均 41.1 人 共享 一 辆 汽车 。 最 大 的 汽车 
共享 运营 商 Zipcar 拥有 约 9300 辆 车 ， 在 美国 、 加 拿 大 、 英 国 、 西 班 牙 等 国家 的 
17 个 主要 的 大 都 市 区 和 超过 250 所 大 学 校园 , 为 超过 70.9 万 的 会 员 提 供 方便 的 汽 
车 共享 服务 。 截 至 2012 年 ， 汽 车 共享 服务 已 遍布 全 球 约 1100 个 城市 ， 分 布 于 五 
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大 洲 的 26 个 国家 ， 具 体 分 布 情况 如 图 1.16 所 示 。 全 球 的 共享 自行 车 同样 发 展 迅 
速 ， 截 至 2011 年 $ 月 ， 全 球 共 有 136 个 自行 车 共享 项 目 ， 在 165 个 城市 运行 ， 除 
中 国外 共有 11.7 万 辆 共享 自行 车 投入 运行 。 
北美 洲 欧洲 0 
bmw 约 20500 辆 汽车 
bw 约 15800 辆 汽车 号 约 620000 名 成 员 
态 约 909000 名 成 员 时 ga 市场 相对 分 散 >2012 年 积极 商 
市 场 相对 统一 ，2013 年 一 业 计 划 超 过 ?00 项，P2P 计 划 
积极 商业 计划 46 项 ， | 
P2P 计 划 10 项 区 站 于 2 | ”bas 约 6200 辆 汽车 
Wy 息 约 161000 名 成 员 
b> 徐 | 
bm 约 60 辆 汽车 mW SS es 
维 车 exicereomn 
筷 约 1500 名 成 员 一 
种 民 员 5T100 辆 汽车 
约 26000 名 成 员 


6 共享 汽车 数量 入 成 员 人 数 (2012 年 ) 









1.16 ”2012 年 汽车 共享 服务 的 分 布 情况 
共享 交通 的 最 大 作用 在 
减少 设施 停放 用 地 ， 


























中 共用 交通 工具 汉 来 提高 交通 工具 的 使 用 效率 ， 

在 据 渭 经 济 性 的 同时 ten 通过 共享 汽车 的 

形式 可 有 效 减少 小 > 量 、 TS 。Zipcar 的 运营 数据 显示 ， 平 均 

每 辆 共享 汽车 辆 左右 的 私 关 兴 从 此 外 Zipcar 的 会 员 中 ，32% 因 为 加 入 

Zipcar 卖 出 39% 会 员 延 缓期 咋 计划， 从 而 减少 行驶 里 程 79.8%， 相 应 组 

解 停车 、 拥 堵 等 问题 。 而 自行 车 共享 基本 的 日 使 用 率 可 达到 10 次 /( 车 。 天 )， 通 过 
提供 门 到 门 的 衔接 交通 服务 ， 成 为 有 效 的 公共 交通 补充 模式 。 
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目前 ， 我 汽车 分 类 标准 比较 混乱 ， 汽车 生产 销售 市 场 上 没有 统一 的 车 型 分 
类 标准 ， 就 连 国家 各 管理 部 门 中 ， 对 于 汽车 的 分 类 也 不 能 做 到 整齐 划一 。 

我 国 汽车 分 类 旧 标 准 (GB/T 3730.1 一 1988《 汽 车 和 半 挂 车 的 术语 及 定义 “车 辆 
类 型 》) 是 1988 年 制定 的 ， 将 汽车 分 为 三 大 类 ， 即 载 货 汽车 、 客 车 和 轿车 ， 各 类 
按照 不 同 的 划分 标准 进行 了 细 分 类 ， 有 具体 如 下 : 

轿车 按照 发 动机 排 量 划 分 ， 有 微型 轿车 (1L 以 下 )、 轻 级 轿车 (1 一 1.6L)、 中 级 
轿车 (1.6 一 2.5L)、 中 高 级 轿车 (2.5 一 4L)、 高 级 轿车 (4L 以 上 )。 

客车 按照 长 度 划 分 ， 有 微型 客车 (不 超过 3.5m)、 小 型 客车 (3.5 一 7m)、 中 型 客 
车 (7 一 10m) 和 大 型 客车 (10m 以 上 )。 

货车 按照 载重 量 划分 ， 有 微型 货车 (1.8t 以 下 )、 轻 型 货车 (1.8~6t)、 中 型 货车 
(6 一 14t)、 重 型 货车 (14t 以 上 )。 

新 的 车 型 分 类 参考 GB/T 3730.1 一 2001《 汽 车 和 挂车 类 型 的 术语 和 定义 》 秆 
GB/T 15089 一 2001《 机 动车 辆 及 挂车 分 类 》 两 个 国家 标准 ， 并 与 国际 较为 通行 的 
称谓 一 致 ， 将 汽车 分 为 乘 用 车 和 商用 车 两 大 类 ， 由 于 各 国 在 车 型 细 分 上 没有 统一 
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的 标 
的 。 


准 ， 因 此 对 于 乘 用 车 和 商用 车 之 下 的 细 分 类 是 按照 我 国 自身 的 特点 进行 划 
新 分 类 具体 情况 描述 如 下 : 
乘 用 车 (passenger car) 是 指 在 设计 和 技术 特征 上 主要 用 于 载运 乘客 及 其 随身 
/或 临时 物品 的 汽车 ， 包 括 驾 驶 员 座 位 在 内 最 多 不 超过 9 个 座位 ， 它 也 可 以 
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汽车 





整 车 
客车 


i 
长 
本 





分 别 
途 货 
般 概 


左 . 





守卫 








挂车 。 


从 


行 
牵 














辆 
与 旧 分 类 相 比 ， 乘 用 车 涵盖 了 轿车 、 微 型 客车 及 不 超过 9 座 的 轻型 客车 ， 
汽车 和 9 座 以 上 的 客车 全 部 不 属于 乘 用 车 。 有 一 类 特殊 情况 ， 即 考虑 到 部 


中 


分 


如 金杯 海狮 同一 长 度 的 车 既 有 9 座 以 上 的 , 又 有 9 座 以 下 的 , 在 实际 统计 中 ， 











E 均 列 为 商用 车 ， 在 以 下 商用 车 的 解读 中 不 再 重复 叙 ; 
乘 用 车 下 细 分 为 基本 型 乘 用 车 、 多 功能 车 (Mu 
多 用 途 车 (Sport Utility Vehicle， 和 





























寺 征 上 用 于 运送 人 员 和 货物 














企业 外 卖 的 底盘 是 列 入 整 的 ， 在 新 分 类 中 ， 将 底盘 单独 列 出 ， 分 别 


非 完 整 车 辆 (客车 底盘 





FE 完 整 车 辆 ( 货 药 底盘 )。 商用 车 分 为 客车 、 货 车 、 
牵引 车 、 客 车 非 完整 腔 辆 / 委 二 下 光 二 共 5 类 。 

















过 9 座 ) 和 商用 车 。 乘 用 车 下 设 























车 分 为 客车 、 和 半 挂 牵引 车 。 其 中 ， 客 车 有 8 种 类 型 
是 小 班 客车、 城市 客车 、 长 途 客车 等 货车 有 6 种 ， 分 别 是 普通 货车 、 多 
车 、 全 挂 牵 引 车 等 。 按 规定 ， 该 标准 是 汽车 行业 的 “通用 性 分 类 ”， 可 作为 
念 、 统 计 、 牌 照 、 保 险 、 政 府 政策 和 管理 的 依据 。 

中 国 汽车 工业 协会 目前 采用 的 车 型 分 类 分 为 乘 用 车 和 商用 车 两 大 类 ， 乘 

基本 型 乘 用 车 、 多 功能 乘 用 车 、 运 动 型 乘 用 车 和 交叉 型 乘 用 车 ， 商 用 车 分 
车 、 半 挂 牵引 车 、 客 车 非 完整 车 辆 和 货车 非 完整 车 辆 。 据 介绍 ， 中 国 
业 协 会 原本 计划 废止 标准 中 “轿车 ”的 分 类 ， 但 考虑 到 “轿车 ”这 个 词 在 


































































































“基本 乘 用 车 ”的 类 别 中 。 














广泛 ， 为 了 避免 混乱 ， 在 现行 分 类 时 将 过 去 人 们 认为 属于 轿车 的 车 型 归 
































在 税收 方面 , GB/T 3730.1 一 2001 也 逐渐 成 为 通用 的 标准 。 财 政 部 和 国家 税 














商用 车 (commercial vehicle) 是 指 在 设 i 
， 并 且 可 以 牵引 挂车 。 乘 用 车 不 
相对 旧 分 类 ， A 汽车 和 9 座 以 上 的 客车 。 在 旧 分 类 中 ， 


、 活 日 素 、 高 级 乘 用 车 、 小 型 乘 用 车 、 敞 篷车 、 
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总 局 
目 ， 





省 次 
4.0L( 含 ) 和 4.0L 以 上 。 








2008 年 对 消费 税 进行 调整 时 , 将 小 汽车 分 为 乘 用 车 和 中 轻型 商用 客车 两 个 
但 具体 分 类 仍然 使 用 了 排 量 的 细 分 方法 。 其 中 ， 对 乘 用 车 (包括 越野 车 ) 适 
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挡 税率 , 即 小 于 1.5L( 含 )、1.5 一 2.0L( 含 )、2.0 一 2.5L( 含 )、2.5 一 3.0L( 含 )、3.0 一 
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由 于 历史 沿袭 的 问题 ， 很 多 管理 部 门 的 车 型 分 类 依然 延续 了 老 的 汽车 分 类 方 
法 。 例如， 公安 交管 部 门 进行 机 动车 登记 时 ， 按 照 《 机 动车 登记 工作 规范 》)， 将 汽 
车 分 为 载 客 汽车 、 载 货 汽车 、 三 轮 汽车 和 低速 汽车 。 
交通 部 在 征收 养路 费时 ， 根 据 《 公 路 养路 费 征收 管理 规定 》， 按 照 车 辆 吨位 大 
小 进行 收费 。 以 北京 为 例 ， 养 路 费 按 载 重量 计算 ， 家 用 轿车 1 个 座位 为 0.1t， 载 
重量 一 般 按 0.5t 计算 。 而 在 收取 收费 公路 车 辆 通行 费时 ， 交 通 部 又 以 客车 座位 和 
货车 吨位 进行 分 类 ， 收 取 费 用 。 


2.1.2 ”新 能 源 汽车 的 分 类 
新 能 源 汽车 是 指 采 用 非常 规 的 车 用 燃料 作 st 人 tn 常规 的 车 用 燃 



































料 ， 但 采用 新 型 车 载 动力 装置 )， 综 合 车 辆 的 动 大 驱动 方面 的 先进 技术 ， 形 
成 的 技术 原理 先进 ， 具 有 新 技术 、 新 结构 的 ; 新 能 源 汽车 包括 混合 动力 汽车 
(Hybrid Electric Vehicle，HEV)、 纯 电动 ; ttery Electric Vehicle，BEV)、 燃 料 
电池 汽车 (Fuel Cell Electric Vehicle )、 氢 发 动机 汽车 及 燃气 汽车 、 醇 醚 汽 
车 等 。 

1， 混 合 动力 汽车 

混合 动力 是 指 采 类 传统 燃料 ， 同时 配 b， 机 /发 动机 来 改善 低速 动力 输出 和 
燃 漳 i 将 混合 动力 主要 分 为 汽油 混合 动力 和 
























柴油 混合 动 > 目前 国内 市 场 这 条 混合 动力 车 辆 的 主流 都 是 汽油 混合 动力 ， 
国际 市 场 上 柴油 混合 动力 车 型 发 展 也 很 快 。 
混合 动力 汽车 的 优点 包括 : 采用 混合 动力 后 可 按 平均 需 用 的 功率 来 确定 内 
燃 机 的 最 大 功率 ， 此 时 处 于 油耗 低 、 污 染 少 的 最 优 工 况 下 工作 。 需 要 大 功率 内 燃 
机 功率 不 足 时 ， 由 电池 来 补充 ， 负荷 少时 ， 富 余 的 功率 可 发 电 给 电池 充电 ， 由 于 
内 燃 机 可 持续 工作 ， 电 池 又 可 以 不 断 得 到 充电 ， 故 其 行程 和 普通 汽车 一 样 。@ 因 
为 有 了 电池 ， 可 以 十 分 方便 地 回收 制 动 、 下 坡 、 怠 速 时 的 能 量 。@@ 在 繁华 市 区 

[ 关 停 内 燃 机 ， 由 电池 单独 驱动 ， 实 现 “ 零 ”排放 。@ 四 有 了 内 燃 机 可 以 十 分 方便 
也 解决 耗 能 大 的 空调 、 取 暖 、 除 霜 等 纯 电 动 汽车 遇 到 的 难题 。@ 可 以 利用 现 有 的 
加 油 站 加 油 ， 不 必 再 投资 。@ 可 让 电池 保持 在 良好 的 工作 状态 ， 不 发 生 过 充电 、 
过 放电 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 降 低 成 本 。 混 合 动 力 汽车 的 缺点 是 长 距离 高 速 行驶 基 
本 不 能 省 油 。 

2， 纯 电动 汽车 
电动 汽车 顾名思义 就 是 主要 采用 电力 驱动 的 汽车 ， 大 部 分 车 辆 直接 采用 电动 
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机 驱动 ， 有 一 部 分 车 辆 把 电动 机 装 在 发 动机 舱 内 ， 也 有 一 部 分 直接 以 车 轮作 为 4 





台电 动机 的 转子 ， 其 难点 在 于 电力 储存 技术 。 有 
害 气体 ， 即 使 按 所 耗 电 量 换算 为 发 电厂 的 排放 ， 除 硫 和 微粒 外 ， 其 他 污染 物 也 显 
热 
电 
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S 



































动 汽车 ， 其 能 量 利用 效率 比 经 过 精炼 变 为 汽 ; 


于 电力 可 以 从 多 种 一 次 能 源 获得 ， 
等 ， 解 除了 人 们 对 石油 资源 日 见 枯竭 的 担心 。 电 动 汽车 还 可 以 充分 利用 晚间 
低谷 时 富余 的 电力 充电 ， 使 发 电 设备 日 夜 都 能 充分 利 月 
有 关 研 究 表明 ， 同 样 的 原油 经 过 粗 炼 ， 送 至 电厂 发 电 ， 








如 煤 、 


电动 汽车 本 身 不 排放 污染 大 气 的 


核能 、 水 力 、 风 力 、 光 、 























， 再 经 汽 


利于 节约 能 源 和 减少 二 氧化 碳 的 排 量 。 正 是 这 些 优点 ， 








成 为 汽车 工业 的 一 个 “热点 ”。 有 专家 认为 ， 对 于 电 z 
就 是 基础 设施 建设 及 价格 影响 了 产业 化 的 进程 ， 


要 基础 设施 的 配套 ， 而 这 不 是 一 家 企业 能 多 


缺点 是 目前 蓄电池 单位 重量 储存 将 


经 济 规模 ， 故 购买 价格 较 高 至 填 
仅 为 汽车 的 1/3， a 


3， 燃 料 电 ; 
燃料 电 由 本 











单个 的 燃料 电池 必须 结合 成 燃料 电池 组 ， 
















































， 还 因 电 


Fn, 通过 化 学 反应 产生 电流 ， 依 靠 电 
动机 驱动 的 汽车 。 其 电池 的 能 量 是 通过 氧气 和 氧气 的 化 学 作用 ， 而 不 是 经 过 燃烧 ， 
直接 变 成 电能 的 。 燃 料 电 池 的 化 学 反应 过 程 不 会 产生 有 害 产物 ， 因 此 燃料 电池 汽 
车 是 无 污染 汽车 , 燃料 电池 的 能 量 转 换 效率 比 内 燃 机 要 高 2 一 3 倍 , 因此 从 能 源 的 
利用 和 环境 保护 方面 来 说 ， 燃 料 电 池 汽 车 是 一 种 理想 的 车 辆 。 





只 要 有 电力 供应 的 地 方 都 能 够 充电 ; 















有 日， 大 大 提高 其 经 济 效益 。 
经 充 入 电池 ， 再 由 电池 了 驱 
气 油 机 了 驱动 汽车 高 ， 因 此 有 
电动 汽车 的 看 


































































































动车 的 电池 较 贵 ， 且 未 形成 





以 便 获 








得 必需 


内 要 求 。 近 几 年 来 ， 燃 料 电 池 技 术 已 经 取得 了 重大 的 进展 。 
三， 如 现代 汽车 将 于 2018 年 1 月 份 向 全 球 市 场 推出 一 
预计 新 车 的 续航 里 程 将 达到 348mile( 约 560km)。 目 前 ， 
进行 试验 , 以 燃料 电池 为 动力 的 运输 大 客车 正在 北美 的 几 个 城市 中 进行 示范 项 目 。 
在 开发 燃料 电池 汽车 过 程 中 仍然 存在 技术 性 挑战 ， 如 燃料 电 





款 全 新 





用 结果 比 汽车 贵 ， 有 些 结果 
电价 格 。 








的 动力 ， 满 足 车 辆 使 
世界 著名 汽车 制造 
的 氧 燃料 电池 SUV， 








燃料 电池 轿车 的 样 车 正在 








也 组 的 一 体 化 ， 提 高 


燃料 电池 的 稳定 性 、 耐 久 性 ， 降 低 成 本 ， 成 为 行业 面临 的 突出 课题 。 








与 传统 汽车 相 比 ， 燃 料 电池 汽车 具有 以 下 优点 : (D 零 所 





放 或 近似 零 排 放 ; 


加 减少 了 机 油 泄 漏 带 来 的 水 污染 ，@@ 减 少 了 温室 气体 的 排放 ; 四 提高 了 燃油 经 济 
性 ; @@ 提 高 了 发 动机 燃烧 效率 ;@ 运 行 平稳 、 无 噪声 。 


Oz 
ee 


4， 氢 动力 汽车 

氧 动力 汽车 是 一 种 真正 实现 零 排放 的 交通 工具 ， 排 放 的 是 纯净 水 ， 其 具有 无 
污染 、 零 排放 、 储 量 丰富 等 优势 ， 因 此 ， 氢 动力 汽车 是 传统 汽车 最 理想 的 替代 方 
案 。 与 传统 动力 汽车 相 比 ， 氢 动力 汽车 成 本 至 少 高 出 20%。 中 国 长 安 汽车 在 2007 
年 完成 了 中 国 第 一 台 高 效 零 排放 所 内 燃 机 点 火 , 并 在 2008 年 北京 车 展 上 展 出 了 自 
主 研发 的 中 国 首 款 氧 动力 概念 跑车 “ 氧 程 ”。 随 着 “汽车 社会 ”的 逐渐 形成 ， 汽 车 
保有 量 在 不 断 地 呈现 上 升 趋势 ， 而 石油 等 资源 却 捉襟见肘 。 另 外 ， 知 下 大 量 汽油 
的 车 辆 不 断 排放 着 有 害 气体 和 污染 物质 。 最 终 的 解决 之 道 当然 不 是 限制 汽车 工 ; 
发 展 ， 而 是 开发 蔡 代 石油 的 新 能 源 ， 燃 料 电池 和 车 的 四 轮 抉 速 又 安静 地 滚 过 路 
入 印 出 新 能 源 的 名 字 一 氧 。 NN 
几乎 所 有 的 世界 汽车 巨头 都 在 研制 新 能 电 曾 经 被 认为 是 汽车 的 未 来 
动力 ， 但 蓄电池 漫长 的 充电 时 间 和 重量 使 得 内 简 渐 渐 对 它 兴 味 索然 。 而 目前 的 电 
E 源 危机 ， 只 能 减少 但 无 法 摆脱 对 石 


5 汽油 合用 的 混合 动力 车 只 能 暂时 性 
油 的 依赖 。 最 近 ， 本 田 发 布 了 2 larity 汽车 。 该 车 没有 设置 传统 的 汽油 发 


动机 ， 而 是 使 用 了 一 组 所 燃料 电池 以 氧气 为 汽 东 燃料 这 种 说 法 刚 出 来 时 吓人 一 
跳 ， 但 事实 上 是 有 根据 的 如 人 
机 运转 , 而 且 氧 气 与 氛 气 在 燃料 电池 中 发 生僻 学 反应 只 生成 水 , 没有 污染 。 因 此 ， 
许多 科学 家 预言 似 忽 为 能 源 的 燃料 岂 泄 是 21 世纪 汽车 的 核心 技术 , 它 对 汽车 工 
业 ee 当 于 微 处 理 器 对 计算 机 业 那 样 重要 。 

氧 动 力 汽车 的 优点 是 排放 物 是 纯 水， 行驶 时 不 产生 任何 污染 物 ， 缺 点 是 氧 燃 
料 电 池 成 本 过 高 ， 而 且 氨 燃料 的 储存 和 运输 按照 目前 的 技术 条 件 来 说 非常 困难 ， 
因为 氨 分 子 非常 小 ， 极 易 透 过 储藏 装置 的 外 过 逃逸 。 另 外 ， 最 致命 的 问题 是 氧气 
的 提取 需要 通过 电解 水 或 者 利用 天 然 气 ， 同 样 需要 消耗 大 量 能 源 ， 除 非 使 用 核电 
来 提取 ， 否 则 无 法 从 根本 上 减少 二 氧化 碳 排放 。 

5 燃气 汽 

燃气 汽车 是 指 用 压缩 天 然 气 (CNG)、 液 化 石油 气 (LPG) 和 液化 天 然 气 (LNG) 作 
为 燃料 的 汽车 。 近 年 来 ， 世 界 各 国政 府 都 积极 寻求 解决 这 一 难题 的 途径 ， 开 始 纷 
纷 调整 汽车 燃料 结构 。 燃 气 汽车 由 于 排放 性 能 好 、 可 调整 汽车 燃料 结构 、 运 行 成 
本 低 、 技 术 成 熟 、 安 全 可 靠 ， 被 世界 各 国 公 认为 是 当前 最 理想 的 替代 燃料 汽车 。 
目前 ， 燃 气 仍然 是 世界 汽车 代用 燃料 的 主流 ， 在 我 国 代用 燃料 汽车 中 占 到 90% 左 
右 。2015 年 美国 能 源 部 公布 的 数据 显示 ， 在 美国 共有 824 个 CNG 加 气 站 及 74 个 
LNG 加 气 站 。 与 此 形成 对 比 的 是 同样 被 认为 可 降低 排放 的 电动 汽车 ， 在 美国 目前 
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共有 9572 个 充电 站 及 24450 个 充电 桩 。 业 内 专家 指出 , 替代 燃料 的 作用 是 减轻 并 


最 终 消 





























除 由 于 石油 供应 紧张 带 来 的 各 种 压力 及 对 经 济 发 展 产 生 的 负面 影响 。 近期， 

















中 国 仍 











将 主要 用 压缩 天 然 气 、 液 化 气 、 乙 醇 汽 油 作为 汽车 的 替代 燃料 。 























能 否 扩大 应 用 ， 取 决 于 中 国 蔡 代 燃料 的 资源 、 分 布 、 可 利用 情况 ， 
































天 
制定 出 
燃气 汽 
限制 燃 
差价 ， 
当 给 予 一 
调节 好 
取 免 二 
另外 ， 
扯皮 ， 


6. 


己 
醇 代 替 
经 很 成 
到 议事 
目 
推广 ， 
增加 乞 
2 
乙醇 币 
前 ， 拨 





























汽车 代 
蔡 代 燃 料 














应 用 技术 的 成 熟 程 度 及 减少 对 环境 污染 等 ， 蔡 代 燃料 的 生产 规模 、 投 资 、 
本 、 价 格 决定 着 其 与 石油 燃料 的 竞争 力 ; 汽车 生产 结构 与 设计 改进 必须 与 








适应 。 


然 气 是 世界 公认 的 较 好 的 、 可 行 的 汽车 蔡 代 燃料 。 我 国 应 尽快 组 织 力量 ， 











国家 级 燃气 汽车 政策 。 考 虑 到 我 国 能 源 安全 主要 是 石油 的 状况 ， 
车 在 内 的 各 种 代用 燃料 汽车 ， 的 人 国情 应 该 做 到 : 一 是 要 
气 价格 ， 使 油 、 气 价格 之 间 保 持 合理 的 0 四 川 省 、 重 庆 市 的 油 、 气 

We 回收 期 长 ， 政 府 适 























即 可 保证 燃气 汽车 适度 发 展 ， 二 是 ， 





发 展 包括 











定 补贴 ， 在 加 气 站 售 出 的 气 人 户 因 用 气节 省 的 燃料 费用 之 间 ， 
利益 分 配 ， 三 是 对 加 Te de 采 
站 用 











减 三 的 税收 政策 ， 四 是 ; 


























电 按 照 特 殊 工业 用 电 对 待 ， 电 价 从 优 ; 


对 加 气 站 用 地 ， 能 页 目 和 环保 产 ， 特 事 特 办 ， 不 要 互相 推 请 、 








积极 采用 国 儿 
生物 乙 


站 标准 ， 科 学 j 防 安全 距离 ， 节 省 土 


了 从 村， 通信 地 说 ， 人 用 之 名 为 本 料 的 汽车 ， 也 可 本 酒精 汽车。 过 











石油 燃料 的 活动 历史 已 经 很 长 ， 无 论 是 从 生产 上 还 是 从 应 用 上 


熟 ， 近 来 由 于 石油 资源 紧张 ， 汽 车 能 源 多 元 化 趋向 加 剧 ， 乙 醇 * 





日 程 。 

1 世界 上 已 有 40 多 个 国家 不 同 程度 应 用 乙醇 汽车 , 有 的 已 达到 
乙醇 汽车 的 地 位 日 益 提 升 。 在 汽车 上 使 用 乙醇 ， 可 以 提高 燃料 
含量 ， 使 汽车 缸 内 燃烧 更 完全 ， 可 以 降低 尾气 有 害 物 的 排放 。 


























也 资源 。 




















的 技术 都 已 
车 又 被 提 





较 大 规模 的 
的 学 烷 值 ， 





醇 汽 车 的 燃料 应 用 方式 : @ 掺 烧 ， 指 乙醇 和 汽油 掺 和 应 用 (在 混合 燃料 中 ， 
容积 比例 以 “E” 表 示 ， 如 乙醇 占 10%、15%， 则 用 E10、E15 来 表示 )， 目 
烧 在 乙醇 汽车 中 占 主要 地 位 ，@ 纯 烧 ， 即 单 烧 乙 醇 ， 可 用 E100 表示 ， 目 




















本 应 
而 生成 











并 不 多 ， 属 于 试行 阶段 ，@ 变 性 燃料 乙醇 ， 指 乙醇 脱水 后 ， 再 添加 变性 剂 








的 乙醇 ， 这 也 是 属于 试验 应 用 阶段 ， 四 灵活 燃料 ， 指 燃料 既 可 

















可 以 使 

















乙醇 或 甲醇 与 汽油 比例 混合 的 燃料 ， 还 可 以 用 氧气 ， 并 随时 
汽车 均 在 试验 灵活 燃料 汽车 (Flex-fue Vehicles，FFV)。 






































汽油 ， 又 








可 以 切换 ， 


2.1.3 ”其 他 分 类 方式 
1， 私 家 车 
所 谓 私家 车 ， 是 来 自 香港 的 概念 ， 主 要 指 家 用 的 车 辆 ， 车 型 以 轿车 为 主 ， 还 
有 一 些 越野 车 和 小 面包 。 
私家 车 (private-car)， 是 指 私人 自己 购买 的 ， 拥 有 使 用 支配 权 的 汽 革 
法 的 情况 下 可 以 自由 地 使 用 支配 。 
由 此 可 见 ， 私 家 车 仅仅 是 私人 汽车 的 一 部 分 ， 其 数量 要 大 大 小 于 私人 汽车 。 
一 辆 汽车 属于 私人 汽车 还 是 公车 ， ee 的 。 如 果 





























[全 


在 不 违 






































以 机 关 、 团 体 、 单 位 名 义 登记 ， 车 ;如 果 义 登 记 ， 就 是 私 车 ， 所 





























后 者 则 属于 生活 资料 。 国内 不 少 城市 是 私 车 , 是 以 个 人 名 义 登记 购买 的 ， 
这 些小 轿车 也 属于 生产 资料 。 


2. 公共 汽车 i 
公共 汽车 ， We: 或 Re, 是 客车 a 型 车 型 ， 是 为 专门 


解决 城市 和 城郊 运 笨 而 设计 及 装备 的 曾 
公共 汽 杂 的 铺 类 有 多 种 ， 按 归 攻 答 区 间 ， 可 以 分 为 短途 (市 区 内 ) 和 长 途 (市 区 
8 


间 ) 公 共 汽 车 ;人 按照 燃料 种 类 的 不 同 ， 可 以 分 为 燃油 、 燃 气 和 电动 公共 汽车 ， 按 昭 
车 型 结构 的 不 同 ， 可 以 分 为 单 屋 、 双 层 、 贸 接 式 公 共 汽 车 等 。 

最 初 ， 城 市 公共 汽车 大 都 由 载 货 汽 车 底盘 改装 而 成 ， 现 代 城 市 公共 汽车 的 
盘 一 般 都 是 根据 客车 的 要 求 专门 设计 和 制造 的 。 发 达 国家 的 城市 公共 汽车 ， 均 
实行 无 人 售票 ， 因 此 装 有 收 款 机 或 验 票 机 ， 中 国 的 公共 汽车 除 市 郊外 已 基本 实 
无 人 售票 。 





有 权 属 于 个 人 ， 私 人 拥有 。 AS 
私 车 中 既 有 卡车 一 类 商用 车 ， A s 乘 用 车 。 前 者 主要 是 生产 资料 ， 
























































章 是 弄 























2.2 内燃机 汽车 主要 构造 


传统 的 私家 车 多 为 内 燃 机 汽车 ， 是 由 动力 驱动 ， 且 具有 4 个 或 4 个 以 上 车 轮 
的 非 轨 道 承 载 的 车 辆 ， 主 要 用 于 载运 人 、 货 物 及 一 些 特殊 用 途 。 大 部 分 汽车 从 总 
体 来 看 ， 都 是 由 发 动机 、 底 盘 、 车 身 和 电气 设备 4 个 基本 部 分 组 成 的 。 图 2.1 所 
示 为 一 个 典型 轿车 总 体 结构 示意 图 。 

9 






































底盘 电气 系统 
图 2.1 典型 轿车 总 体 结构 元 


2.2.1 发 动机 和 

发 动机 是 汽车 的 心脏 ， 它 的 作用 RR ot 为 车 辆 的 行走 提 
供 动力 。 一 般 汽 车 都 采用 往复 活 有 二 央 放 1L， 根 据 所 用 燃料 的 不 同 ， 常 见 的 发 动 
机 可 分 为 汽油 发 动机 和 柴油 发 动 和 


由 
汽油 发 动机 (图 2.2) 应 骨 最 多 的 是 将 汽油 A < 道 ， 使 汽油 和 空气 混合 后 











再 吸入 发 动机 气 饶 内 。_ 几 铺 火 花 强制 点 燃 全 站 然 伐 ， 产 生 热能 而 膨胀 做 功 。 

柴油 发 动机 (和 恶 利用 顺 油 使 名 :高 压 下 由 喷 油 器 直接 喷 入 发 动机 气 
饶 内 ， 并 人 直 移 证 经 被 压 达 的 举人 混合 形成 混 全 所 自燃 后 产生 热能 而 脱 
胀 做 功 。 和 SN 





图 2.2 汽油 发 动机 图 2.3 ”柴油 发 动机 








1. 发 动机 的 总 体 构造 (图 2.4) 


汽油 发 动机 通常 由 两 大 机 构 五 大 系统 组 成 ， 即 曲柄 连 杆 机 构 、 配 气 机 构 、 燃 
料 供给 系统 、 冷 却 系统 、 润 滑 系统 、 点 火 系统 、 起 动 系统 。 柴 油 发 动机 仅 无 点 火 
系统 。 


水 于 对 置 发 动机 





图 2.4 发 动机 总 体 构造 


(1) 曲柄 连 杆 机 构 一 般 由 机 体 组 、 活 塞 连 杆 组 和 曲轴 飞轮 组 3 部 分 组 成 。 
柄 连 杆 机 构 的 作用 是 提供 燃烧 场所 ， 把 燃料 燃烧 后 气体 作用 在 活塞 项 上 的 膨胀 压 
力 转 变 为 曲轴 旋转 的 转 矩 ， 不 断 输出 动力 。 
(2) 配 气 机 构 由 气门 组 和 气门 传动 组 组 成 。 气 门 组 包括 气门 、 气 门 导管 、 气 
门 座 及 气门 弹簧 等 零件 。 气 门 传动 组 主要 包括 凸轮 轴 、 正 时 齿轮 、 挺 柱 及 其 导 杆 、 
















































































全 se 一 
E 杆 、 摇 臂 和 摇 辟 和 有 
并 保证 有 足够 的 开 度 。 
配 气 机 构 的 作用 是 根据 发 动机 的 工作 























缸 ， 并 将 废气 排 入 大 气 。 


(3) 燃料 供给 系统 由 





油箱 、 





燃料 供给 系统 的 作用 是 控制 每 循环 投 
出 功率 和 转速 。 
(4) 冷却 系统 由 散热 器 、 水 泵 、 风 扇 、 
冷却 系统 使 发 动机 在 所 有 工 况 下 都 保 
防止 发 动机 过 热 ， ee 
(5) 润滑 系统 的 作用 是 减少 摩 


润滑 方法 分 为 润滑 油 润滑 (或 pe 


润滑 、 气 体 润滑 等 。 
(6) 点 火 系统 通常 由 
汽油 机 在 压缩 接近 -本 所 时 ， 可 燃 混 
做 功 ， 为 此 ， 汽 


工作 

















比 塞 两 电极 旧 
蓄电池 、 点 火 
将 荤 电池 的 电能 转换 




















是 通过 起 动 


柴油 发 动机 与 汽油 发 动机 在 结构 上 的 主要 


不 
而 柴油 发 动机 没有 点 火 系 统 。 另 外 ， 在 燃 
发 动机 的 燃料 供给 系统 主要 由 燃油 供 
废气 排出 装置 4 部 分 组 成 。 





二 
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与 穆 
出 气缸 。 





四 冲程 发 动机 的 工作 原理 
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机 工作 原理 如 


© 
he 








2.5 所 示 。 








等 ， 其 作用 是 使 进 排 气门 按 配 气相 位 规定 的 时 刻 进行 


启 和 关闭 进 、 排 气门 ， 使 可 燃 混合 气 (汽油 发 动机 ) 或 新 鲜 空气 (柴油 发 动机 ) 进 


油管 、 燃 油泵 、 燃 六 
压力 调节 器 、 喷 油 器 、 冷 起 动 喷 油 器 、 油 压 脉冲 衰减 


oa 
润滑 脂 润 滑 (或 称 干 油 润 滑 )、 固 


a 


、 起 动 继电器 、 起 动机 等 组 成 。 起 动 系统 


给 装置 、 空 气 供 
柴油 发 动机 燃料 供 
经 过 滤 清 的 清洁 燃料 和 空气 ， 根 据 柴油 发 动机 不 同 工 况 的 要 求 ， 将 一 定量 的 柴 
以 一 定 压力 定时 喷 入 燃烧 室 ， 使 其 与 空气 迅速 混合 并 燃烧 ， 做 功 后 将 燃烧 废气 提 


四 冲程 发 动机 每 完成 一 个 工作 循环 需要 经 过 进 气 、 压 缩 、 脱 
个 行程 ， 对 应 活塞 上 下 往复 运动 4 次， 对 应 的 曲轴 旋转 720” (两 








闭 








顺序 和 各 缸 工 作 循环 的 要 求 ， 及 时 地 开 


入 














滤 清 器 、 空 气 滤 清 器 、 燃 
器 、 进 气管 、 排 气管 等 组 成 。 
的 数量 ， 以 调节 发 动机 的 输 








入 气 乍 





燃 注 


冷却 水 天 人 调节 卜 轩 等 组 成 。 
人 温度 








度 范 围 内 。 冷 却 系统 既 要 


体 


火花 塞 点 燃 的 ， 从 而 燃烧 对 外 
点 火 系统 的 功用 就 是 按照 气缸 的 
的 电 火花 。 





台 忆 是 . 
能 量 








成 机 械 能 ， 使 曲轴 旋转 完成 发 动机 起 如 





区 别 如 下 : 汽 浊 
料 供给 


发 动机 有 点 火 系统 ， 
系统 上 也 存在 一 定 的 区 别 。 柴 ; 
给 装置 、 混 合 气 形成 装置 和 
给 系统 的 功用 是 不 断 供 给 发 动机 
油 














长 (做 功 ) 和 排 气 4 
圈 )。 四 冲程 发 动 
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(a) 进 气 行程 (b) 压缩 行程 和 (d) 排 气 行程 
图 2.5 AS 理 
1) 进 气 行程 
此 时 ， 活 塞 被 曲轴 带动 由 上 
闭 。 当 活塞 由 上 止 点 向 下 止 点 







止 点 移动 ， 同 时 ， 进 气门 开启 ， 排 气门 关 
je ¥ 积 增 大 ， 气 饶 内 的 气体 压力 下 
门 开启 气管 相通 ， 混 合 气 被 吸入 气缸 。 



































降 ， 形 成 一 定 的 真空 度 。 
当 活塞 移动 到 下 止 点 内 充满 了 及 上 一 个 工作 循环 未 排出 的 废气 。 
2) 压缩 行 稳 信 “ ee 
活塞 is gal 上 上 点 ， 狗 lE 气 门 关闭 。 曲 轴 在 飞轮 等 惯性 力 的 作 
下 带动 旋转 2 半 过 连 杆 推动 活塞 向 上 移动 ， 气 缸 内 气体 容积 逐渐 减 小 ， 气 体 被 夺 





缩 ， 气 缸 内 的 混合 气压 力 与 温度 随 着 升 高 。 

3) 膨胀 行程 

此 时 ， 进 、 排 气门 同时 关闭 ， 火 花 塞 点 火 ， 混 合 气 剧 烈 燃 烧 ， 气 和 内 的 温度 、 
压力 急剧 上 升 ， 高 温 、 高 压气 体 推动 活塞 向 下 移动 ， 通 过 连 杆 带动 曲轴 旋转 。 在 
发 动机 工作 的 4 个 行程 中 ， 只 有 在 这 个 行程 才 实 现 能 量 转化 ， 即 热能 转化 为 机 械 
能 ， 所 以 这 个 行程 又 称 为 做 功 行程 。 

4) 排 气 行程 

此 时 ， 排 气门 打开 ， 活 塞 从 下 止 点 移动 到 上 止 点 ， 废 气 随 着 活塞 的 上 行 ， 被 
排出 气缸 。 由 于 排 气 系统 有 阻力 ， 且 燃烧 室 也 占有 一 定 的 容积 ， 所 以 在 排 气 终了 
不 可 能 将 废气 排 净 , 这 部 分 留 下 来 的 废气 称 为 残余 废气 。 残 余 废 气 不 仅 影响 充气 ， 
对 燃烧 也 有 不 良 影 响 。 

排 气 行程 结束 时 ， 活 塞 又 回 到 上 止 点 ， 也 就 完成 了 一 个 工作 循环 。 随 后 ， 
轴 依 靠 飞 轮转 动 的 惯性 作用 仍 继续 旋转 ， 开 始 下 一 个 循环 。 如 此 周而复始 ， 发 如 


机 就 不 断 地 运转 起 来 。 
3 人 
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2.2.2 底盘 


汽车 底盘 (图 2.0) 由 四 大 系统 组 成 ， 即 传动 系统 、 行 驶 系统 、 转 向 系统 、 制 动 
系统 。 汽 车 底盘 的 作用 是 支承 、 安 装 汽车 发 动机 及 其 各 部 件 、 总 成 ， 形 成 汽车 的 
整体 造型 ， 并 接受 发 动机 的 动力 ， 使 汽车 产生 运动 并 按照 驾驶 员 的 操控 而 正常 行 
驶 。 动 力 传递 流程 示意 图 如 图 2.7 所 示 。 


























加 人 变速 器 、 驱 动 桥 








发 动机 咯 离合 器 咯 变速 器 => 传动 轴 
4 
驱动 轮 如 半 轴 全 差 速 器 
图 2.7 汽车 动力 传递 流程 示意 图 
1， 传 动 系统 
传动 系统 包括 离合 器 、 变 速 器 、 万 向 传动 装置 、 驱 动 桥 等 部 件 。 汽 车 传动 系 
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he 

















统 的 基本 功用 是 将 发 动机 发 出 的 动力 传 给 驱动 车 轮 ， 使 汽车 行驶 。 

1) 离合 器 

(1) 分 类 及 结构 组 成 。 

@ 离合 器 按 控制 方法 不 同 ， 可 分 为 操纵 离合 器 (必须 通过 操纵 元 件 才 具 有 接 
合 或 分 离 功能 的 离合 器 ) 和 自控 离合 器 (在 主动 部 分 或 从 动 部 分 某 些 性 能 参数 变化 
时 ， 接 合 元 件 具 有 自行 接合 和 分 离 功能 的 离合 器 )。 

@ 离合 器 按 操纵 方式 不 同 ， 可 分 为 机 械 离 合 器 、 电 磁 离 合 器 、 液 压 离合 器 和 
气压 离合 器 4 种 。 

@ 自控 离合 器 分 为 超越 离合 器 、 离 心 离合 器 和 安全 离合 器 3 种 。 

@ 机 械 离合 器 (在 机 械 机 构 的 直接 作用 下 具有 离 答 功能 的 离合 器 ) 可 分 为 牙 
嵌 式 (离合 式 ) 离 合 器 和 摩擦 式 离合 器 两 种 。 KN 


离合 器 的 结构 如 图 2.8 所 示 。 
分 离 轴承 A 


变速 器 输入 轴 
2 


2 个- 压 插 膜 片 ea 
Cy en 

Q@ 主动 部 分 : 飞轮 、 压 盘 、 离 合 器 盖 等 。 

@ 从 动 部 分 ;从 动 盘 、 从 动 轴 ( 即 变速 器 第 一 轴 )。 

@ 压 紧 部 分 : 压 紧 弹簧 ， 主 要 由 螺旋 弹簧 、 膜 片 弹簧 等 组 成 ， 大 多 数 汽车 常 
日 的 是 膜 片 弹簧 。 

@ 操纵 机 构 : 分 离 杠 杆 、 分 离 杠杆 支承 柱 、 摆 动 销 、 分 离 套 简 、 分 离 轴 承 、 
离合 器 踏板 等 。 

(2) 功用 。 离 合 器 是 汽车 传动 系统 中 直接 与 发 动机 相连 接 的 部 件 ， 用 来 分 离 
或 结合 发 动机 与 变速 器 之 间 的 动力 传递。 离合 器 的 主要 功用 有 平稳 起 步 ， 换 挡 平 
顺 ， 防 止 传动 系统 过 载 。 

(3) 应 用 。 机 械 传动 系统 的 起 动 、 停 止 、 换 向 及 变速 等 操作 。 

2) 变速 器 

(1) 分 类 及 结构 组 成 。 

@ 变速 器 按 传动 比 ， 可 以 分 为 有 级 式 变速 器 、 无 级 式 变速 器 和 综合 式 变速 器 


3 种 。 
-2@ 
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a. 有 级 式 变速 器 : 具有 若干 个 数值 一 定 的 传动 比 ， 传 动 比 的 变化 呈 阶 梯 式 或 
跳跃 式 。 

b. 无 级 式 变速 器 : 无 级 式 变速 器 的 传动 比 可 以 在 一 定数 值 范围 内 连续 变化 。 

c. 综合 式 变速 器 : 由 液 力 变 和 矩 器 和 齿轮 式 有 级 变速 器 组 成 的 液 力 机 械 式 变 
速 器 ， 其 传动 比 可 以 在 最 大 值 和 最 小 值 之 间 的 几 个 间断 的 范围 内 做 无 级 变化 。 

@ 变速 器 按 操纵 方式 , 可 分 为 强制 操纵 式 变速 器 、 自 动 操 纵 式 变速 器 和 半 自 
动 操纵 式 变速 器 3 种 。 

@ 变速 器 按 使 用 方法 ， 可 以 分 为 手动 变速 器 (Manual Transmission，MT)、 自 
动 变速 器 (Automatic Transmission, AT)、 手 自 一 体 变速 器 ,无 级 变速 器 (Continuously 
Variable Transmission，CVT)、 ee Transmission，DCT) 和 









































EMT、AMT 序列 变速 器 等 。 
a. 手动 变速 器 : 手动 车 型 到 目前 为 止 还 
速 器 的 技术 已 经 非常 成 熟 ， 它 是 通过 齿轮 讽 鱼 合 来 传动 发 动机 的 动力 的 。 因 其 传 
动 效率 高 ， 结 构 简 单 ， 维 修 保养 成 本 低产 以 备 受 青睐 。 
轿车 手动 变速 器 大 多 为 四 挡 就 济 挡 有 级 式 齿轮 传动 变速 器 ， 并 且 通 常用 同步 
器 ， 换 挡 方便 ， 噪 声 小 。 变 隶 在 操纵 时 必 有 和 离合 器 踏板 ， 方 可 拨 得 动 变 
速 杆 。 手 动 变速 器 是 相 邓 CT 实在 自动 变速 器 出 现 之 前 所 有 的 
清 





最 主流 的 车 型 。 目 前 手动 变 









































汽车 都 采用 手动 变 } 手动 变速 器 是 小 不 同 的 齿轮 配合 而 达到 变速 的 。 
图 2.9 所 示 为 五 变速 器 ， 从 清楚 看 出 动力 传递 路 线 。 
Ey em" ’ 











图 2.9 五 挡 手动 变速 器 


b. 自动 变速 器 : 自动 变速 器 是 通过 液 力 变 矩 器 (图 2.10) 及 行星 齿轮 来 传动 发 
动机 的 动力 的 ， 传 动 效率 低 ， 经 济 性 较 差 。 同 时 行星 齿轮 结构 复杂 ， 维 修成 本 
较 高 。 

一 般 来 讲 ， 汽 车 上 常用 的 自动 变速 器 有 液 力 自动 变速 器 、 液 压 传动 自动 变速 
器 、 电 力 传动 自动 变速 器 、 有 级 式 机 械 自 动 变速 器 和 无 级 式 自动 变速 器 。 液 力 自 
动 变速 器 主要 由 液压 控制 的 齿轮 变速 系统 构成 ， 主 要 包含 自动 离合 器 和 自动 变速 
器 两 大 部 分 。 它 能 够 根据 节气 门 (油门 ) 的 开 度 和 车 速 的 变化 ， 自 动 进行 换 挡 。 

锁 止 离合 器 











泵 轮 。” 定 叶轮 ”涡轮 


传递 到 


变速 器 发 动机 
的 动力 上 的 动力 


允 六 变 矩 器 

c. 手 NB 变速 器 : 于 自作 稚 器 按 原理 可 以 分 为 两 种 。 一 种 是 建立 在 自 
动 变速 器 的 基础 上 ， 通 过 计算 机 模拟 出 手动 换 挡 动作 的 手 自 一 体 变 速 器 。 这 种 变速 
器 更 改 的 是 软件 而 不 是 硬件 ， 因 此 其 性 能 也 是 建立 在 自动 变速 器 的 基础 之 上 。 另 
外 一 种 手 自 一 体 模式 是 电 控 机 械 自动 变速 器 (Automated Mechanical Transmission， 
AMT)。 它 是 在 传统 手动 变速 器 的 基础 上 ， 加 装 了 一 套 速 选 器 (selectspeed) 系 统 。 
该 系统 是 由 电子 控制 的 液压 操控 系统 。 变 速 器 的 工作 依然 与 原来 的 手动 变速 器 相 
司 。 只 不 过 原来 由 驾驶 员 完 成 的 踩 离 合 器 踏板 换 挡 的 动作 , 现在 由 速 选 器 来 完成 ， 
而 且 由 速 选 器 选择 的 换 挡 时 机 要 比 驾驶 员 完 成 得 更 准确 。 
通过 上 面 的 介绍 可 知 ，AMT 的 核心 是 速 选 器 系统 (图 2.11)。 下 面 以 马 瑞 利 公 
司 的 速 选 器 系统 为 例 介绍 它 的 工作 原理 。 

该 系统 主要 由 传 感 部 分 、 计 算 部 分 和 执行 部 分 3 部 分 组 成 。 传 感 部 分 包括 各 
种 传感器 及 从 发 动机 控制 单元 传送 过 来 的 各 种 信号 ; 计算 部 分 由 变速 器 电 控 单元 
(TCU) 完 成 ; 执行 部 分 主要 是 指 液压 组 件 ， 包 括 油箱 、 油 泵 、 储 能 缸 、 电 磁 闪 等 
部 分 。 在 这 套 系统 中 并 不 存在 离合 器 ， 换 挡 杆 的 作用 通过 若干 个 触 点 信号 向 TCU 
给 出 换 挡 或 者 手 自动 切换 的 命令 ， 而 并 不 直接 控制 变速 器 。 
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图 2.12 无 级 变速 器 
金属 带 的 主要 结构 是 数 百 个 金属 片 还 有 两 束 金属 环 ， 主 、 从 动 轮 组 的 主要 构 























件 全 部 是 固定 盘 和 可 动 盘 ， 距 离 油缸 较 近 的 一 侧 的 带 轮 能 够 在 轴 上 顺畅 滑动 ， 另 
一 侧 是 固定 不 动 的 。 固定 盘 和 可 动 盘 的 几何 结构 都 是 锥 面 V 形 槽 状 ， 可 与 同 是 V 















































的 金属 传动 带 进行 顺 合 。 汽 车 发 动机 输出 的 动力 最 先 传 给 主动 带 轮 ， 再 通过 主 
动 带 轮 V 形 传动 带 传送 给 从 动 带 轮 ， 最 后 通过 减速 器 和 差 速 器 装置 ， 把 动力 传 给 
车 轮 并 进而 驱动 汽车 运行 。 汽 车 发 动机 工作 时 ， 通 过 主 、 从 动 带 轮 可 动 盘 的 轴 向 
移动 , 进而 改变 主 、 从 动 轮 锥 面 和 V 形 传 动 带 哮 合 的 工作 半径 , 最 后 改变 传动 比 。 

随 着 电子 、 材 料 、 加 工 技术 、 油 品 及 液压 系统 等 关键 技术 的 发 展 ， 无 级 变速 
正 朝 着 以 下 几 方 面 发 展 : 向 大 排 量 的 汽车 上 发 展 ， 以 实现 更 广泛 的 应 用 ， 具 有 
C 越 的 控制 及 快捷 的 反应 ; 具有 更 高 的 传动 效率 ， 具 有 更 宽 的 变速 比 范围 ; 
小 型 化 及 轻 量化 ; 价格 更 低廉 ， 向 混合 动力 的 高 度 集成 应 用 发 展 。 
e. 双 离合 变速 器 : 双 离合 变速 系统 采用 两 组 离合 器 交 蔡 进行 工作 ， 来 减少 或 
消除 单个 离合 器 工作 时 所 产生 的 动力 中 断 现象 , 使 汽车 夸 速 换 挡 的 过 程 更 加 平顺 。 
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双 离合 变速 器 的 工作 原理 如 图 2.13 所 示 。 汽 上 奇数 挡 行 驶 时 ， 离 合 器 

结合 ， 输 入 轴 1 工作 ， 变 速 器 在 某 一 奇数 # ， 此 时 离合 器 2 处 于 分 离 状 
二 输入 轴 2 不 工作 ， 但 有 一 偶数 挡 位 ; 铝 处 于 接合 状态 ( 预 哺 合 )， 当 要 进 
行 换 挡 时 ， 将 离合 器 1 分 离 的 同时 i 2 接合 ， 实 现 平稳 、 快 速 地 换 挡 ( 换 挡 
时 间 通 常 只 有 0.1 一 0.2s， A 接着 ， 某 一 奇数 挡 位 的 同步 器 又 


处 于 接合 状态 ( 预 哨 合 )， 入 ， 人 Er 总 是 有 两 个 挡 位 是 结合 
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2.13” 双 离合 变速 器 
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的 ， 一 个 正在 工作 ， 另 一 个 则 为 下 一 步 做 好 准备 ， 这 就 使 汽车 在 换 挡 过 程 中 大 大 
减少 或 消除 了 动力 的 中 断 。 另 外 ， 在 手动 模式 下 可 以 进行 跳跃 换 挡 ， 若 初始 挡 位 
和 目标 挡 位 属 同一 离合 器 控制 ， 则 会 通过 另 一 离合 器 控制 的 挡 位 转换 一 下 ， 如 果 
初始 挡 位 和 目标 挡 位 不 属 同 一 离合 器 控制 ， 则 可 以 直接 跳跃 换 至 所 定 挡 位 。 

(2) 功用 。 变 速 器 的 主要 功用 如 下 。 

Q 在 较 大 的 范围 内 改变 汽车 的 行驶 速度 和 汽车 驱动 轮 上 转 矩 的 数值 。 

@ 在 汽车 发 动机 旋转 方向 不 变 的 前 提 下 ， 利 用 倒 挡 实现 汽车 倒 向 行驶 。 

@ 在 发 动机 不 熄火 的 情况 下 ,利用 空挡 中 断 动力 传递 ， 便 于 发 动机 起 动 、 铝 


速 和 变速 器 换 挡 或 动力 输出 。 
(3) 应 用 Paani Rtn 动力 性 好 等 优点 ， 







































































成 为 目前 使 用 最 广泛 的 变速 器 。 

在 国内 ， 电 控 机 械 自动 变速 器 目前 主 
系列 、 奇 瑞 QQ、 比 亚 迪 F0 及 雪佛兰 
也 比较 低 端 ， 电 控 机 械 自动 变 i 














一 些 A0 级 的 车 型 ， 如 Smart 
型 。 由 于 涉及 车 型 范围 较 少 、 车 辆 
广 的 平台 ， 发 展 前 景 是 三 类 新 型 自动 变 
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速 器 中 最 不 乐观 的 。 DS 
双 离 合 器 变速 器 是 L 为 首 的 欧 冲 训 主推 的 一 喜 新 型 自动 变速 器 
在 我 国 拥有 广泛 的 市 ， 因 此 拥有 六 广 平台 。 

















目前 ， 无 级 变速 器 的 电子 控制 X& 向 智能 化 方向 发 展 ， 如 对 湿式 离合 器 
的 结合 采用 由 来 改善 汽车 的 能 等 。 同 时 无 级 变速 器 的 结构 也 越 来 越 
小 巧 和 紧凑 , /加 上 对 前 轮 驱动 的 无 级 变速 器 进行 结构 上 的 修改 ， 使 其 可 用 于 后 轮 








驱动 的 汽车 ， 进 一 步 扩大 了 无 级 变速 器 的 应 用 范围。 

3) 万 向 传动 装置 
万 向 传动 装置 一 般 由 万 向 节 和 传动 轴 组 成 ， 有 时 还 要 加 装 中 间 支 撑 。 万 向 传 
动 装置 用 于 两 轴 之 间 相交 且 相 对 运动 处 的 动力 传递 。 
(1) 万 向 节 的 分 类 、 结 构 。 
@ 分 类 : 在 汽车 上 使 用 的 万 向 节 可 以 从 不 同 的 角度 分 类 。 按 其 刚度 大 小 , 
分 为 刚性 万 向 节 和 和 柔性 万 向 节 。 刚性 万 向 节 按 其 速度 特性 分 为 不 等 速 万 向 节 ( 党 
的 为 十 字 轴 式 )、 准 等 速 万 向 节 (如 双 联 式 和 三 销 轴 式 )、 等 速 万 向 节 (包括 球 叉 式 和 
球 笼 式 )。 
目前 在 汽车 上 应 用 较 多 的 是 十 字 轴 式 刚性 万 向 节 和 等 速 万 向 节 。 十 字 轴 式 网 
性 万 向 节 主要 用 于 发 动机 前 置 后 轮 驱动 的 变速 器 与 驱动 桥 之 间 ， 等 速 万 向 节 主要 
于 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 的 内 、 外 半 轴 之 间 。 
@ 结构 : 十字 轴 式 刚性 万 向 节 主要 由 十 字 轴 、 万 向 节 又 等 组 成 ， 如 图 2.14 
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二 了 私交 车 第 ? 章 | 


所 示 。 普 通 的 万 向 节 即 十 字 轴 万 向 节 。 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 允 许 相 邻 两 轴 的 最 大 
交角 为 13” 一 20” 




















图 2.14 十 字 万 向 节 


1 一 轴承 盖 ; 2、 Ka 3 一 油嘴 ，4 一 十 字 轴 ， 


5 一 安全 闪 ; 油封 ，8 一 深 针 ;9 一 套 简 







@ 分 类 。 汽 车 传 如 和 要 有 两 种 形式 汉 汪 ce 铀 和 空心 负 。 实 心 负 多 用 于 转向 
驱动 桥 和 断 开 式 


下 该 半 四 与 多 守 心 轴 多 用 于 传动 系统 中 变速 器 和 驱动 
桥 的 连接 。、V 和 
© 结构 # 动 轴 的 结构 如 图 2.15 所 示 。 


焊 口 “传动 轴 管 动 平衡 片 焊 口 








图 2.15 传动 轴 的 结构 
(3) 功用 。 万 向 传动 装置 在 汽车 上 有 很 多 应 用 ， 结 构 也 稍 有 不 同 ， 但 其 功 






































都 是 一 样 的 ， 即 在 轴线 相交 且 相 互 位置 经 常 发 生变 化 的 两 转轴 之 间 传 递 动力 。 
(4) 应 用 。 汽 车 上 任何 一 对 轴线 相交 ， 并 且 相 对 位 置 经 常 发 生变 化 的 转轴 之 
间 进行 动力 传递 ， 均 需要 用 万 向 传动 装置 。 其 应 用 主要 体现 在 以 下 方面 。 
Q@ 变速 器 与 驱动 桥 之 间 ( 图 2.16)。 为 保证 变速 器 与 驱动 桥 二 者 之 间 任 何 情况 
下 均 能 传递 动力 ， 必 须 采 用 万 向 传动 装置 ， 对 于 轴 距 比较 大 的 汽车 ， 由 于 变速 器 
与 后 桥 距 离 较 远 ， 有 时 还 将 传动 轴 分 为 两 段 。 
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图 2.16 变速 器 与 驱动 桥 之 间 的 万 向 传动 
@ 在 多 轴 驱 动 的 越野 汽车 上 , 在 分 动 器 与 各 驱动 轴 之 间 、 驱 动 桥 与 驱动 桥 之 


间 、 变 速 器 与 分 动 器 分 开 时 ， 它 们 之 间 的 动力 传递 都 是 靠 万 向 传动 装置 来 实现 的 ， 
如 图 2.17 所 示 。 2 





Co -ge 


et et le 
tee 靠近 主 减 速 器 处 都 需要 有 万 向 节 ; 若 采 
独 只 


立 晤 辑 \ 需 在 转向 轮 附 近 装 之 个 万 向 节 ， 如 图 2.18 所 示 。 


| S | 
pa jd 
[| | 
| | 
(a) 独立 悬 架 (b) 非 独立 悬 架 
图 2.18 万 向 节 在 悬 架 中 的 应 用 











4) 驱动 桥 

(1) 分 类 及 结构 组 成 。 驱 动 桥 一 般 分 为 非 断 开 式 驱 动 桥 和 断 开 式 驱动 桥 两 种 。 
驱动 桥 一 般 由 主 减 速 器 、 差 速 器 、 半 轴 、 轮 坑 和 桥 壳 组 成 ， 如 图 2.19 所 示 。 

非 断 开 式 驱 动 桥 通常 由 主 减速 器 、 差 速 器 、 半 轴 和 驱动 桥 壳 组 成 。 整 个 驱动 
桥 通过 弹性 悬 架 与 车 架 相 连 ， 驱 动 桥 壳 是 刚性 整体 结构 ， 因 而 两 根 半 轴 和 驱动 轮 
在 横向 平面 内 无 相对 运动 。 



































图 2.19 Cn 





1 一 轮 载 ， 2 一 桥 达 ; 二 # 4 一 差 速 器 ，5 一 主 减速 器 


断 开 式 驱动 桥 如 图 2. 内 端 通过 万 向 节 与 主 减 速 器 相 
连 ， 外 端 通过 万 向 节 与 ， 主 减 3 车 架 或 车 身上 ， 了 驱动 桥 过 制 
成 分 段 并 以 匀 链 方式 段 之 间 用 万 向 节 连 接 。 断 开 式 驱 
动 桥 可 以 提高 汽 











2.20 ” 断 开 式 驱动 桥 
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(2) 功用 。 驱 动 桥 是 传动 系统 最 后 一 个 总 成 。 其 作用 是 将 万 向 传动 装置 传 来 
的 发 动机 动力 降 速 增 矩 、 改 变 传动 方向 后 ， 分 配给 左 、 右 驱动 轮 ， 并 允许 左 、 右 
驱动 轮 以 不 同 转速 旋转 。 
(3) 应 用 。 前 置 前 驱 及 前 置 后 驱 的 驱动 桥 安 装 位 置 、 结 构 的 区 别 如 下 。 
前 置 前 驱 : 离合 器 、 变 速 器 、 主 减速 器 、 差 速 器 、 驱 动 桥 组 件 都 安装 在 变速 
器 壳 体 中 ， 位 于 汽车 前 部 ， 动 力 传递 给 前 轮 。 







































































前 置 后 驱 : 主 减 速 器 、 差 速 器 、 驱 动 桥 组 件 安装 在 驱动 桥 壳 体 内 ， 位 于 汽车 
后 部 ， 动 力 传递 给 后 轮 。 

5) 主 减 速 器 

(1) 分 类 及 结构 组 成 。 主 减速 器 种 类 繁多 ， 有 多 级 式 ， 有 单 速 式 和 
双 速 式 ， 还 有 贯通 式 和 轮 边 式 等 。 pt 

Q@ 单 级 式 主 减速 器 : 仅 有 一 rjc 而 区 轮 传动 ， 它 具 有 结构 简 
Co ea 
减速 器 。 RY 


oe 全 主动 锥 齿轮 ， 经 从 动 锥 齿轮 减速 改 








变 方向 后 ， 由 螺栓 传 给 De 半 轴 传 到 两 侧 驱动 轮 ， 
使 驱动 轮 旋 转 。 

@ 双 级 式 hs i 单 
oe pi ew 这 时 需要 用 由 两 对 齿轮 传动 的 双 级 式 
主 减速 器 。 





@ 贯通 开 a Pp 
桥 ， 还 要 穿 过 中 桥 直 接 传 到 后 桥 ， 传 到 中 桥 的 主 减 速 器 称 为 贯通 式 主 减 速 器 。 贯 
通 式 主 减速 器 的 齿轮 可 以 是 蜗杆 蜗轮 (结构 最 为 简单 )， 也 可 以 是 锥 齿轮 。 

(2) 功用 。 主 减速 器 的 功用 是 将 输入 的 转 矩 增 大 并 相应 降低 转速 ;根据 需要 ， 
还 可 以 改变 转 矩 的 传递 方向 。 

(3) 应 用 。 前 桥 驱 动 的 车 型 主 减 速 器 安装 在 前 桥 上 ， 后 桥 驱 动 的 车 型 主 减 速 
器 安装 在 后 桥 上 ， 多 桥 驱 动 的 车 型 每 个 驱动 桥 上 都 安装 减速 器 ， 其 减速 比 相同 。 

6) 差 速 器 

(1) 分 类 及 结构 组 成 。 两 驱车 只 有 驱动 桥 需要 安装 差 速 器 ， 因 为 非 驱动 桥 上 
的 两 车 轮 并 未 相连 ， 所 以 没有 必要 安装 差 速 器 。 而 对 于 四 轮 驱 动 和 全 轮 驱 动车 辆 
来 说 ， 由 于 前 、 后 轴 均 为 驱动 桥 ， 必 须 分 别 在 两 个 前 轮 和 两 个 后 轮 之 间 安 装 轮 间 
差 速 器 。 

差 速 器 按 工作 特性 分 为 普通 差 速 器 和 防滑 差 速 器 。 

Q@ 普通 差 速 器 。 普 通 差 速 器 如 图 2.21 所 示 。 
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2.21 ”普通 差 速 


普通 差 速 器 在 车 辆 直线 行驶 时 ， 左 、 
本 动 齿 圈 相当 于 直接 驱动 两 半 轴 齿 轮 。 
半 轴 趣 轮 通过 驱动 半 轴 与 车 轮 相 这 内 党 实质 上 经 过 一 系列 动力 传递 过 程 后 ， 车 
轮 得 到 了 和 主 减速 器 从 动 齿 转速 。 车 辆 转弯 时 ， 外 侧 车 轮 希望 能 够 获得 
比 内 侧 车 轮 更 高 的 转速 ,> 此 内 re 
齿轮 出 现 轻微 的 转速 

Ft etn 称 式 欠 此 办 泪 品 转 失 总 是 平均 分 配 的 。 差 速 器 转 低 的 
平均 分 配 特 在 良好 路 面 论 竹 线 或 转弯 行驶 时 ， 都 是 满意 的 。 而 当 汽车 
在 坏 路 面 行 台 蛙 ， 却 严重 影响 了 它 的 通过 能 力 。 

@ 防滑 差 速 器 。 防滑 差 速 器 正 是 为 克服 开放 式 差 速 器 的 窒 境 而 生 的 。 防 滑 差 
速 器 仍然 保留 了 开放 式 差 速 器 的 所 有 部 件 ， 但 额外 增加 了 两 个 关键 部 分 。 一 是 弹 
和 压 盘 ， 即 布置 于 行星 齿轮 架 两 半 轴 齿轮 问 的 一 对 弹 移 和 压 盘 组 件 。 弹 千 压 盘 扒 
动 半 轴 齿轮 向 外 运动 。 二 是 离合 器 组 件 。 半 轴 齿 轮 背 面 涂 有 摩擦 材料 ， 在 与 行星 
齿轮 架 内 侧 的 离合 器 片 挤 压 接触 后 能 够 产生 摩擦 力 。 这 种 结构 意味 着 离合 器 一 直 
迫切 渴望 工作 ， 试 图 让 两 半 轴 齿轮 的 速率 和 主 减速 器 从 动 齿 圈 及 行星 齿轮 架 保持 
一 致 ， 如 同 普通 差 速 器 直线 行驶 时 一 样 。 

@@ 托 森 差 速 器 。 托 森 差 速 器 是 开放 式 差 速 器 的 一 个 衍生 形式 。 当 分 配给 左 、 
右 两 车 轮 的 转 矩 相等 时 ， 托 森 差 速 器 和 普通 的 开放 式 差 速 器 无 异 。 当 分 配给 左 
右 两 车 轮 的 转 矩 不 等 时 ， 二 者 问 的 差别 就 会 显现 出 来 。 例 如 ， 当 一 个 车 轮 处 在 低 
附着 力 的 路 面 上 时 ， 差 速 器 内 的 蜗轮 蜗杆 机 构 便 会 发 生 自 锁 。 

托 森 差 速 器 (图 2.22) 是 一 个 无 需 离合 器 、 液 压 系统 、 执 行 机 构 或 传感器 的 全 
机 械 装置 。 托 森 差 速 器 的 蜗轮 不 但 与 半 轴 上 的 蜗杆 相 哮 合 ， 蜗 轮 两 端 还 额外 通过 
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常规 直 齿轮 彼此 哮 合 。 此 连接 特性 使 托 森 差 速 器 在 转 矩 均匀 时 能 够 和 普通 开放 式 
差 速 器 一 样 工作 ;一 且 转 矩 分 配 不 均 ， 便 立刻 产生 转 矩 感应 作用 。 



































(2) 功用 。 差 速 器 的 功 有 i 平 路 面 上 行驶 时 ， 人 允许 左 、 右 
车 轮 以 不 同 的 转速 旋转 ,也 人 滩 汶 ， 

(3) 应 用 。 在 内 燃 而 的 汽车 、 车 上 ， 对 称 式 锥 形 齿 轮 用 于 主动 驱 
动 轮 之 间 的 差 速 2 合 车 轮 行车 3 力 输 送 到 车 轴 上 。 对 称 式 锥 齿轮 常 
在 公交 汽车 六 型 家 用 车 上 ; 电子 控 答 防滑 差 速 器 在 中 高 级 轿车 及 SUV 上 应 用 越 
来 越 广 ， 是 提高 汽车 主动 安全 性 的 重要 总 成 。 托 森 差 速 器 主要 应 用 于 中 高 端 车 及 
高 端 SUV 上 ， 如 奥迪 A4、 奥 迪 A5、 奥 迪 A6、 奥 迪 A8、 奥 迪 Q7、 奥 迪 R8、 
“ 众 辉 腾 、 雷克萨斯 GX470( 即 国内 的 丰田 霸道 )、 雷克萨斯 SC430、 丰 田 4Runner、 
丰田 FJ 巡洋舰 、 路 虎 揽胜 等 。 

2. 行驶 系统 

行驶 系统 包括 车 架 、 车 桥 、 悬 架 和 车 轮 等 部 分 。 

汽车 行驶 系统 的 主要 功用 如 下 。 

(1) 支承 着 汽车 的 总 质量 。 

(2) 接受 由 发 动机 经 传动 系统 传 来 的 转 矩 ， 并 通过 驱动 轮 与 地 面 之 间 的 附着 
作用 ， 产 生 驱 动力 ， 保 证 汽车 正常 行驶 。 
(3) 传递 并 承受 路 面 作用 于 车 轮 上 的 各 种 反 力 及 其 所 形成 的 力矩 。 
(4) 尽 可 能 地 缓和 不 平 路 面 对 车 身 造成 的 冲击 和 振动 ， 保 证 汽车 行驶 的 
顺 性 。 
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汽车 行驶 系统 一 般 由 车 架 ， 前 、 后 桥 ， 前 、 后 轮 和 前 、 后 悬 架 组 成 ， 如 图 2.23 
所 示 。 
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图 2.23 汽车 行驶 系 se 


1 一 车 架 ，2 一 后 悬 架 ，3 一 驱动 桥 ，4 前 轮 ，6 一 从 动 桥 ，7 一 前 悬 架 


1) 车 架 

(1) 分 类 及 结构 组 成 。 汽 车 2 i 俗称 “大 梁 ”。 其 上 装 有 
绝 大 多 数 汽车 部 件 和 总 成 ， 机 ， 0 前 、 后 桥 ， 车 身 等 部 
件 。 目 前 ， Wi 式 车 架 、 中 梁 式 车 架 及 综合 
式 车 架 。 






































O 边 吕 式 采 代 - 梁 式 车 架 天 两 边 的 纵 梁 和 若干 根 横梁 组 成 , 用 锦 
的 刚性 构架 ， 如 图 2.24 所 示 。 


a 与 横梁 连接 成 











2.24 边 梁 式 车 架 


纵 梁 通常 用 低 合金 钢板 冲压 而 成 ， 断 面 形 状 一 般 为 模 形 ， 也 有 的 做 成 乙 形 或 
箱 形 断 面 。 根 据 汽车 形式 不 同和 结构 布置 的 要 求 ， 纵 梁 可 以 在 水 平面 内 或 纵向 平 
面 内 做 成 弯曲 的 及 等 断面 或 非 等 断面 的 。 横 梁 不 仅 用 来 保证 车 架 的 扭转 刚度 和 承 
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纵向 载荷 ， 而 且 可 以 支承 汽车 上 的 主要 部 件 。 通 常 载 货 汽车 有 多 根 横梁 ， 

















受 
采用 管 形 或 箱 形 断面 的 横梁 。 




















@ 中 梁 式 车 架 。 中 梁 式 车 架 ( 图 2.25) 只 有 一 根 位 于 中 央 而 贯穿 汽车 全 长 
梁 。 中 梁 的 断面 可 做 成 管 形 、 权 形 或 箱 形 。 中 梁 的 前 端 做 成 伸 出 支架 ， 用 
发 动机 ， 而 主 减 速 器 壳 通 常 固定 在 中 梁 的 尾 端 ， 形 成 断 开 式 驱动 桥 。 
蕊 伸 托 架 用 以 支撑 汽车 车 身 和 安装 其 他 机 件 。 
























































穿 过 。 
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若 中 梁 是 管 形 的 ， 传 动 轴 可 
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车 架 


。 由 边 染 式 车 如 新 争 梁 式 车 架 联合 构成 的 车 架 ， 称 为 综 
架 。 如 图 2.26 所 示 ， 其 前 端 是 边 梁 式 结构 ， 用 以 安装 发 动机 ;中 后 部 是 中 梁 式 
结构 ， 其 悬 伸 出 来 的 支架 可 以 固定 车 身 。 传 动 轴 从 中 梁 的 中 间 穿 过 ， 使 之 密封 























防 尘 。 











图 2.26 综合 
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(2) 功用 。 车 架 的 功用 是 支承 、 连 接 汽 车 的 各 零 部 件 ， 并 承受 来 自 汽车 内 部 
种 载荷 。 车 架 通过 悬 架 装置 坐落 在 车 轮 上 。 

(3) 应 用 。 边 梁 式 车 架 结构 简单 、 制 造成 本 低 、 抗 弯 冲 强度 高 、 工 艺 要 求 低 、 
容易 ， 故 在 小 轿车 及 其 他 车 辆 上 均 有 采用 。 

日 焊接 法 形成 的 中 梁 式 立 体 架 式 结构 ， 适 用 于 底盘 零件 和 车 身 安装 的 需要 。 
车 架 选 材 轻 、 刚 度 好 ， 适 用 于 运动 型 汽车 或 赛车 的 单个 或 小 批量 生产 。 
公共 汽车 及 长 途 大 客车 ， 多 数 采 用 全 金属 承载 式 车 身 ， 其 中 大 部 分 是 有 骨架 
而 无 骨架 承载 式 车 身 在 一 部 分 大 客车 上 有 所 采用 。 
2) 车 桥 

(1) 分 类 及 结构 组 成 。 teent nnn 


安装 汽车 车 轮 。 
根据 悬 架 的 结构 形式 ， an 断 开 式 车 桥 为 







































































活动 关节 式 结构 ， 与 独立 悬 架 配 用 . 现代 轿车 左 、 右 车 轮 之 间 实 际 上 


没有 


式 车 桥 。 
按照 车 桥 上 车 轮 芯 Ce 
驱动 桥 和 支持 桥 4 


idee es 
桥 既 是 转向 区 动 桥 ， 向 驱动 桥 。 以 图 2.27 所 示 的 前 桥 为 例 进 





车 桥 ， ee R 相 连接 ， 然 而 习惯 上 仍 称 它们 为 断 开 







为 转向 桥 、 驱 动 桥 、 转 向 
寺 桥 都 属于 从 动 桥 。 一 般 汽车 的 
驱动 桥 。 越 野 汽车 和 一 些 轿 车 的 前 








行 介绍 。 





转向 节 油封 
图 2.27 汽车 前 桥 
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转向 桥 是 利用 转向 节 使 车 轮 偏转 一 定 的 角度 以 实现 汽车 的 转向 ， 同 时 还 承受 
和 传递 车 轮 与 车 架 之 间 的 垂直 载荷 、 纵 向 力 和 侧 向 力 ， 以 及 这 些 力 形成 的 力矩 。 
转向 轮 通常 位 于 汽车 的 前 部 ， 因 此 也 称 为 前 桥 。 

(2) 功用 。 车 桥 的 功用 是 传递 车 架 与 车 轮 之 间 的 各 向 作 
和 矩 和 扭矩 。 
(3) 应 用 。 整 体式 车 桥 因 强度 和 刚度 性 能 好 ， 便 于 主 减 速 器 的 安装 、 调 整 和 
维修 ， 而 得 到 广泛 应 用 ， 断 开 式 车 桥 一 般 与 独立 悬 架 匹配 ， 在 轿车 中 较为 常见 
货车 一 般 只 有 军用 货车 才 会 使 用 ， 民 用 货车 中 不 常见 ; 转向 驱动 桥 具 有 转向 功能 ， 
在 轿车 中 比较 常见 ， 货 车 一 般 在 全 轮 驱动 车 型 中 才 会 有 

3) 悬 架 SN 
悬 架 是 车 架 与 车 桥 之 间 一 切 传 力 连接 装 i 
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力 及 其 所 产生 的 弯 


















































图 2.28 汽车 悬 架 
(1) 分 类 及 结构 组 成 。 悬 架 的 结构 形式 很 多 ， 分 类 方法 也 不 尽 相 同 。 按 控制 





力 的 角度 ， 可 将 悬 架 分 为 被 动 悬 架 、 半 主动 悬 架 和 主动 悬 架 三 大 类 。 按 导 
构 的 形式 分 ， 可 将 悬 架 分 为 独立 悬 架 和 非 独立 悬 架 两 大 类 。 现 代 汽 车 多 采用 独 
工 悬 架 。 


独立 悬 架 系统 每 一 侧 的 车 轮 都 是 单独 地 通过 弹性 悬 架 系统 悬 架 在 车 架 或 车 
面 
口 
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。 其 优点 是 质量 轻 ， 减 少 了 车 身受 到 的 冲击 ， 并 提高 了 车 轮 的 地 面 附 着 
刚度 小 的 较 软 弹簧 ， 改 善 了 汽车 的 舒适 性 ， 可 以 使 发 动机 位 置 降低 ， 
汽车 重心 也 得 到 降低 ， 从 而 提高 了 汽车 的 行驶 稳定 性 ; 左 、 右 车 轮 单独 跳动 ， 互 

































































不 相干 ， 能 减少 车 身 的 倾斜 和 振动 。 其 中 ， 麦 弗 进 式 悬 架 、 横 辟 式 悬 架 应 用 较为 
广泛 5 

@ 麦 弗 逊 式 悬 架 。 麦 弗 逊 式 悬 架 由 滑动 立柱 和 横 摆 辟 组 成 , 也 称 滑 柱 连 杆 式 
悬 架 ， 结 构 如 图 2.29 所 示 。 
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独立 悬 架 中 ， 两 个 
间 没 有 硬性 连 
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图 2.29 

简 式 减 振 AR 端 通过 贸 链 与 车 身 相连 ， 外 端 通过 球 贸 
链 与 转向 节 楷 连 ? 减 振 器 的 上 端 与 车 身 相连 ， 减 振 器 的 下 端 与 转向 节 相连 ， 车 轮 
所 受 的 侧 向 力 大 部 分 由 横 摆 臂 承 受 ， 其 余部 分 由 减 振 器 活塞 和 活塞 杆 承受 。 简 式 
减 振 器 上 贸 链 的 中 心 与 横 摆 臂 外 端 球 贸 链 中 心 的 连 线 为 主 销 轴 线 ， 此 结构 也 为 无 
主 销 结构 。 
@ 横 臂 式 悬 架 。 横 臂 式 悬 架 分 为 单 横 臂 式 悬 架 和 双 横 臂 式 悬 架 两 种 。 
a. 单 横 辟 式 悬 架 。 其 结构 如 图 2.30 所 示 。 在 该 结构 中 ， 后 桥 半 轴 套 管 是 断 
开 的 ， 主 减速 器 的 左 侧 有 一 个 单 贸 链 ， 半 轴 可 绕 其 摆动 。 在 主 减速 器 上 面 安装 着 
可 调节 车 身 水 平 位 置 的 油气 弹性 元 件 ， 它 和 螺旋 弹簧 一 起 承受 并 传递 垂直 力 。 作 
日 在 车 轮 上 的 纵向 力主 要 由 纵向 推力 杆 承 受 。 中 间 支 承 不 仅 可 以 承受 侧 向 力 ， 而 
[以 部 分 地 承受 纵向 力 。 当 车 轮 上 下 跳动 时 ， 为 避免 干涉 ， 其 纵向 推力 杆 的 前 
段 用 球 贸 链 与 车 身 连接 。 
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图 2.30. 式 悬 架 
1 一 减 振 器 ，2 一 油气 件 ，3 一 中 间 支 承 ，4 一 单 匀 链 ， 


构 如 图 2.31 所 示 。 ,不 等 长 的 双 辟 式 悬 架 长 度 选择 合适 ， 则 可 以 使 主 销 角度 
与 轮 距 变 化 均 不 过 类, 不 大 的 轮 距 茶 花 在 轮胎 较 软 时 可 以 由 轮胎 变形 来 适应 。 因 
此 不 等 长 双 可 坟 县 架 在 轿车 的 前 应 用 较为 广泛 。 


5 一 主 减 速 器 壳 ; 3 力 杆 7 一 螺旋 弹簧 ，8 一 半 轴 套 管 
b. 双 横 臂 式 悬 架 : 最 A 以 相等 ， 也 可 以 不 相等 ， 其 结 











(a) 两 摆 臂 等 长 的 悬 架 ”(b) 两 摆 臂 不 等 长 的 悬 架 


图 2.31 双 横 臂 式 悬 架 


@ 纵 臂 式 悬 架 。 纵 臂 式 悬 架 分 为 单 纵 臂 式 悬 架 和 双 纵 臂 式 悬 架 。 
a. 单 纵 臂 式 悬 架 : 其 结构 如 图 2.32 所 示 。 单 纵 臂 式 悬 架 在 车 轮 上 下 运动 时 ， 
主 销 后 倾角 会 产生 很 大 的 变化 ， 一 般 不 用 在 前 悬 架 中 。 
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种 形式 的 悬 架 适用 于 转向 轮 。 
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图 2.33 用 于 前 轮 的 双 纵 臂 式 悬 架 
1 一 纵 臂 ，2 一 纵 臂 轴 ; 3 一 衬 套 ， 4 一 横梁 ，5 一 螺钉 ;6 一 扭 杆 弹簧 


(2) 功用 。 巧 架 的 主要 功用 是 把 路 面 作用 于 车 轮 上 的 垂直 反 力 、 纵 向 反 力 和 
侧 向 反 力 ， 以 及 这 些 反 力 所 形成 的 力矩 传递 到 车 架 上 ;， 与 轮胎 一 起 吸收 和 缓冲 路 
面 不 平 所 造成 的 振动 和 冲击 ， 提 高 乘客 的 乘坐 舒适 性 和 运输 货物 的 安全 性 。 

(3) 应 用 。 根 据 导 向 装置 的 不 同 ， 被 动 悬 架 分 为 非 独立 悬 架 和 独立 悬 架 。 被 
动 悬 架 主要 应 用 于 中 低档 轿车 上 ， 非 独立 悬 架 结构 简单 、 工 作 稳定 ， 主 要 用 于 客 
FE、 货 车 上 (有 时 用 于 轿车 后 悬 架 )。 独 立 悬 架 采 用 断 开 式 车 桥 ， 每 侧 车 轮 可 相对 
独立 运动 ， 平 顺 性 较 好 ， 但 它 的 结构 较 复 杂 ， 制 造成 本 较 高 ， 广 泛 应 用 于 现代 轿 
车 及 一 些 轻型 货车 上 。 例 如 ， 麦 弗 逊 式 悬 架 广泛 应 用 在 发 动机 前 置 、 前 轮 驱 动 的 


前 悬 架 中 。 
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3， 转向 系统 

1) 分 类 及 结构 组 成 

按 转向 能 源 的 不 同 ， 转 向 系统 可 分 为 机 械 转 向 系统 和 动力 转向 系统 两 大 类 。 

(1) 机 械 转向 系统 是 以 驾驶 员 的 体力 作为 转向 能 源 的 转向 系统 ， 如 图 2.34 所 
示 。 其 中 所 有 传 力 件 都 是 机 械 的 (也 称 为 人 力 转向 系统 )。 



































多 4 没有 助力 装 a 
(2) 机 械 式 液压 et 压 助力 
泵 、 液 压 饶 部 分 。 Xi .35 所 示 。 工 作 原 理 是 通过 液压 泵 (由 发 动 


各 进而 产生 辅助 力 推动 转向 拉杆 ， 辅 助 车 轮转 向 。 














护 音 
图 2.35 机 械 式 液压 助力 系统 
(3) 电子 式 液压 助力 系统 (图 2.36) 的 结构 原理 与 机 械 式 液 压 助力 系统 大 体 相 





(oF 
Te 


同 , 最 大 的 区 别 在 于 提供 油 压 油泵 的 驱动 方式 不 同 。 机 械 式 液压 助力 系统 的 液压 泵 
直接 通过 发 动机 皮带 驱动 , 而 电子 式 液压 助力 系统 采用 的 是 由 电力 驱动 的 电子 泵 。 


转向 执行 机 构 
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Di Ee 
电子 助力 硝 助 为 外 导 


图 2.36 电子 式 ; 统 
ee oh sd 管 路 ， 取而代之 的 是 直接 的 电 手 线 






































路 和 设备 ， 主 要 组 件 有 电 控 单元 感 器 、 转 矩 传感器 、 电 动机 等 。 其 结构 
如 图 2.37 所 示 。 工 作 原 理 如 en 车 速 、 转角 信息 输送 给 ECU， 
oo 协力 电 流 大 小 传递 给 电动 机 ， 电 动机 将 辅 


人 pe 力 便 得 以 实现 。 


we 

转向 轴 转向 轴 
转向 齿轮 电动 机 转向 具 轮 转向 凑 轮 
转向 此 条 和 条 转向 尖 条 


(a) 转向 轴 助 力 式 (b) 齿轮 助力 式 (0) 齿 条 助力 式 
图 2.37 电动 助力 转向 系统 的 类 型 




















2) 功 

汽车 转向 系统 的 功能 是 按照 驾驶 员 的 意愿 控制 汽车 的 行驶 方向 。 

3) 应 

上 述 几 种 助力 方式 是 我 们 日 常 能 见 到 的 最 为 主流 的 方式 ， 它 们 有 着 各 自 的 优 

点 和 缺点 。 从 长 远 来 看 ， 电 子 式 液压 助力 系统 似乎 成 为 发 展 趋势 所 在 ， 轻 便 、 节 

能 、 响 应 迅速 ， 不 过 其 在 驾驶 层面 的 劣势 短期 内 还 不 能 得 到 很 好 的 弥补 ， 所 以 机 
械 式 液压 助力 系统 和 电子 式 液压 助力 系统 也 还 拥有 自己 的 市 场 。 
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4， 制 动 系统 

1) 分 类 及 结构 组 成 

按 制 动 系统 的 作用 ， 制 动 系统 可 分 为 行车 制 动 系统 、 驻 车 制 动 系统 、 应 急 制 
动 系统 及 辅助 制 动 系统 等 。 

按 制 动 操 纵 能 源 ， 制 动 系统 可 分 为 人 力 制 动 系统 、 动 力 制 动 系统 和 伺服 制 动 
系统 等 。 

汽车 制 动 系统 主要 由 供 能 装置 、 控 制 装置 、 传 动 装置 和 制动器 等 组 成 ， 如 
图 2.38 所 示 。 
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~ 和 制 动 蹄 片 


2.38 汽车 制 动 系统 的 结构 示意 图 


常见 的 制动器 主要 有 鼓 式 制动器 和 盘 式 制动器 。 下 面 主要 介绍 这 两 种 制动器 。 

(1) 盘 式 制动器 : 由 摩擦 衬 块 从 两 侧 夹 紧 与 车 轮 共 同 旋转 的 制 动 盘 后 产生 制 
动 。 其 结构 如 图 2.39 所 示 。 

盘 式 制动器 的 优点 是 机 械 部 分 外 露 ， 散 热 性 能 好 。 有 人 担心 被 雨水 淋 湿 后 会 
降低 制 动 的 效果 ， 但 是 旋转 的 制 动 盘 可 以 靠 离 心力 使 雨水 飞散 得 不 到 积存 ， 仍 可 
获得 稳定 的 制 动 力 。 制 动 盘 可 分 实心 盘 和 通风 盘 , 通风 盘 的 散热 性 要 好 于 实心 盘 ， 
但 制造 困难 、 成 本 高 ， 多 用 于 负载 大 的 前 轮 。 其 缺点 是 较 鼓 式 制动器 制造 成 本 高 。 

(2) 鼓 式 制动器 : 制 动 蹄 片 随 车 轮 扩张 后 挤 压 在 制 动 鼓 的 内 侧 ， 从 而 获得 制 
动力 。 其 结构 如 图 2.40 所 示 。 鼓 式 制 动 器 的 优点 是 制造 成 本 相对 低 ， 一 般 多 用 负 
载 小 的 后 轮 或 驻 车 制 动 ， 此 时 有 较 好 的 制 动 力 。 其 缺点 是 由 于 摩擦 面 不 外 露 的 结 
构 ， 散 热 性 不 如 盘 式 制动器 。 另 外 ， 在 深水 中 行驶 时 制 动 鼓 中 的 水 不 易 排出 ， 会 
降低 制 动 力 。 
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2.39 


1 一 前 制 动 盘 总 成 2 一 卡子 ; pe 4 一 制 动 摩擦 块 ; 
| 


活塞 ，8 一 制 动 钳 ，9 一 放 气 螺栓 






图 2.40 ” 鼓 式 制动器 
1 一 制 动 底板 ，2 一 拉 紧 销 杀 ;3 一 凸 台 : 4 一 轮 缸 ;5 一 制 动 蹄 导向 板 ，6 一 驻 车 制 动 拉 臂 ， 








7 一 从 蹄 ，8 一 调整 拉 索 ;9 一 拉 索 导向 块 ; 10 一 调整 棘 片 ，11 一 调整 蹄 拉 簧 ，12 一 弹簧 保持 器 ， 
13 一 压 紧 弹 簧 ，14 一 调整 螺栓 总 成 ，15 一 回 位 弹簧 ，16 一 驻 车 制 动 导向 板 ，17 一 弹簧 ，18 一 领 蹄 
2) 功 
制 动 系统 的 功用 是 使 行驶 中 的 汽车 降低 速度 甚至 停车 ， 使 下 坡 行驶 的 汽车 的 
速度 保持 稳定 及 使 已 经 停 驶 的 汽车 保持 不 动 。 
sO 
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3) 应 
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非 通风 
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2.2.3 汽车 车 身 


汽车 车 
车 身上 的 一 

车 身 的 
且 有 助 于 提 























计 者 从 经 济 与 实用 的 角度 出 发 ， 一 般 轿 车 采用 了 混合 的 形式 ， 即 前 轮 
动 器 ， 后 轮 采 用 鼓 式 制动器 。 四 轮 轿 车 在 制 动 过程 中 ， 由 于 惯性 的 作 

















， 前 轮 的 负荷 通常 占 汽车 全 部 负荷 的 70% 一 80%， 因 此 前 轮 制 动 力 要 比 后 轮 大 。 














家 为 了 节省 成 本 ， 前 轮 采 用 盘 式 制动器 ， 后 轮 采用 鼓 式 制动器 。 四 轮 
中 高 级 轿车 ， 前 轮 采 用 通风 盘 式 制动器 是 为 了 更 好 地 散热 ， 至 于 后 轮 
盘 式 制动器 同样 也 是 成 本 的 原因 。 毕 竟 通 风 盘 式 制动器 的 制造 工艺 要 
价格 也 就 相对 高 了 。 随 着 材料 科学 的 发 展 及 成 本 的 降低 ， 在 轿车 领域 
动 器 有 逐渐 取代 鼓 式 制动器 的 趋向 。 




















风 雪 、 振 动 、 噪 声 、 废 气 侵 驾驶 员 提 供 工作 便利 的 条 件 。 
些 结构 措施 和 设备 还 应 保证 和 全 和 减轻 事故 后 果 。 

造型 应 能 保证 有 效 地 如 的 气流 ， 以 减少 空气 阻力 和 燃料 消耗 ， 
tie 动机 冷却 条 件 ， 保 证 车 身 内 部 通风 良好 。 
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1， 轿 车 车 身分 类 
四 “xX 非 承载 式 车 身 和 半 承 载 式 车 身 3 种 。 


(1) 承载 对 结构 特点 是 架 。 车身 由 底板 、 骨 架 、 内 蒙 皮 、 外 


蒙 皮 、 车 顶 








， 整 个 车 身 构 但 参与 承载 ， 也 称 无 车 架 车 身 。 其 结构 如 























图 2.41 所 示 。 
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底板 前 纵 梁 
图 2.41 承载 式 车 身 结构 


(2) 非 承载 式 车 身 。 如 图 2.42 所 示 ， 非 承载 式 车 身 装 有 独立 的 车 架 ， 车 身 通 
过 弹簧 或 橡胶 垫 安装 在 车 架 上 方 。 轿 车 底盘 安装 在 车 架 上 ， 和 车 身 只 承受 乘客 和 行 
李 的 重量 。 因 此 车 身 承受 的 载荷 小 ， 受 到 路 面 的 冲击 和 振动 较 小 ， 乘 坐 的 舒适 性 
提高 了 ; 但 整备 质量 有 所 提高 ， 对 改善 整 车 的 经 济 性 和 行驶 稳定 性 不 利 。 


前 底板 横梁 
和 外 侧 座 椅 支 架 
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图 2.42 非 承载 式 车 身 结构 
按 轿 车 车 身 构 件 分 类 ， 有 三 厢 式 轿车 和 两 厢 式 轿车 ， 如 图 2.43 所 示 。 
(1) 三 厢 式 轿车 : 由 发 动机 室 、 乘 客室 、 行 李 箱 分 段 隔 开 形 成 相互 独立 的 三 
段 布置 ， 故 称 为 三 厢 车 。 





(2) 两 厢 式 轿车 : 后 部 形状 按 较 大 的 内 部 空间 设计 ， 将 乘客 室 与 行李 箱 同 一 
段 布置 ， 故 称 为 两 厢 式 轿车 。 
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(a) 三 厢 式 轿车 (b) 两 厢 式 轿车 


图 2.43 ”轿车 车 身 构件 


按 轿车 外 形 ， 有 阶 背 形 车 身 、 溜 背 形 车 身 、 短 背 形 车 身 和 平 背 形 车 身 等 。 

(1) 阶 背 形 车 身 有 发 动机 舱 和 行李 箱 ， 车 身 项 后 部 呈 折 现 连接 。 

(2) 溜 背 形 车 身 的 后 风 窗 与 行李 箱 连接 线 近似 年 线 。 汶 背 形 车 身 流线型 比较 
好 ， 可 满足 空气 动力 性 的 要 求 。 

(3) 短 背 形 车 身 的 后 风 wt en, 车 身 顶 盖 向 后 延伸 
与 车 身后 也 成 折线 。 这 种 车 身 可 E 匠 首长 缩短 ， 后 悬 长 较 短 ， 离 去 角 增 大 ， 提 
高 了 汽车 的 通过 性 。 站 

按 车 身 的 门 数 ， 轿 为 随 门 轿车 、 A 

和 


轿车 车 体 、 车 身 外 牛 、 车 身 内 部 装饰 件 和 电气 附件 等 组 成 。 

车 身 本 从 车 承载 的 主体 ， 它 鼻梁 、 支 柱 、 加 强 板 等 车 身 机 构件 和 翼 子 板 、 
车 门 、 发 动机 黯 和 行李 箱 盖 等 车 身 覆 盖 件 组 合 而 成 ， 是 车 身 内 、 外 装饰 件 和 电气 
附件 的 装载 基础 件 。 车 身 覆 盖 件 是 指 车 身上 各 种 具有 不 同 曲面 形状 及 大 小 尺寸 的 
薄板 ， 安 装 在 车 身 本 体 上 ， 使 车 身 形成 一 个 完整 的 封闭 体 ， 供 乘员 乘坐 。 
车 身 外 部 装饰 件 是 指 车 身 外 部 起 保护 或 装饰 作用 的 一 些 部 件 ， 如 前 、 后 保险 
杠 ， 各 种 车 身 外 部 装饰 件 、 密 封条 ， 车 外 后 视 镜 ， 散 热 器 单 ， 车 门 等 。 
车 身 内 部 装饰 件 是 指 车 内 对 人 体 起 保护 作用 的 或 起 内 装饰 作用 的 部 件 。 车 身 
内 饰 件 有 仪表 板 、 座 椅 、 安 全 带 、 安 全 垫 、 安 全 气囊 、 遮 阳 板 、 车 内 后 视 镜 、 车 
门 、 底 板 等 。 
电气 附件 指 除 用 于 轿车 底盘 以 外 的 所 有 电气 及 电子 装置 , 如 各 种 仪表 及 开关 、 
灯光 、 音 响 、 电 视 、 空 调 装置 、 刊 水 器 、 洗 涤 器 、 除 霜 装 置 等 。 

1) 轿车 车 身 本 体 结构 
车 车 身 本 体 是 指 车 身 结构 件 与 覆盖 件 焊 接 而 成 的 总 长 ， 由 前 部 、 中 部 、 后 
部 组 成 。 其 结构 如 图 2.44 所 示 。 
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i 图 2.44 轿 体 
i 2 一 散热 器 固 害 框架 ;>3 一 前 裙 板 ，4 一 前 框架 ;5 一 前 翼 子 板 ; 
6 一 地 SN 一 门槛 ，8 一 前 门 和 9 和 后 门 ，10 一 车 轮 挡 泥 板 ，11 一 后 亚 子 板 ; 
12 一 后 转 3 一 行李 箱 盖 ; 14 一 后 立柱 (C 柱 );， 15 一 后 围 上 盖 板 ，16 一 后 窗台 板 ; 
7 一 上 边 梁 ，18 一 顶 盖 ; 19 一 中 立柱 (B 柱 )，20 一 前 立柱 (A 柱 ); 21 一 前 围 侧 板 ; 
22 一 前 围 板 ，23 一 前 围 上 盖 板 ，24 一 前 挡 泥 板 ，25 一 发 动机 单 ，26 一 门窗 框 


(1) 车 身 前 部 : 主要 由 前 翼 子 板 、 前 纵 梁 、 前 围 上 盖 板 、 中 间隔 板 、 发 动机 











四 等 组 成 。 
(2) 车 身 中 部 : 由 前 柱 、 中 柱 、 车 顶 边 梁 、 后 挡 泥 板 、 车 门槛 、 车 门 及 其 覆 
盖 件 组 成 。 
G) 车 身后 部 : 主要 由 后 翼 子 板 、 车 后 窗 柱 、 车 后 门槛 、 后 纵 梁 及 其 后 部 覆 
盖 件 组 成 。 
2) 轿车 车 身 覆 盖 件 结构 
轿车 车 身 前 部 覆盖 件 ， 主 要 包括 发 动机 章 、 散 热 器 面 单 、 前 翼 子 板 和 前 
盖 板 等 。 
轿车 车 身后 部 覆盖 件 : 主要 包括 后 翼 子 板 、 行 李 箱 盖 或 后 舱 背 门 等 。 
轿车 车 身 顶 盖 : 用 来 遮 风挡 雨 ， 且 在 轿车 翻转 时 可 保护 乘客 安全 。 
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3) 车 门 、 车 窗 及 附件 
车 门 是 车 身上 重要 的 部 件 之 一 ， 用 门 匀 链 安装 在 车 身上 。 车 门 按 其 开启 方式 
可 分 为 以 下 几 种 。 

(1) 顺 开 式 车 门 (图 2.45): 即使 在 汽车 行驶 时 仍 可 借 气 流 的 压力 关上 ， 比 较 安 
全 ， 而 且 便于 驾驶 员 在 倒车 时 向 后 观察 ， 故 被 广泛 采用 。 










































































图 2.45 WW 
(2) 逆 开 式 车 门 (图 2.46): ae 关闭 不 严 就 会 被 迎面 气流 冲 开 ， 因 


此 用 得 比较 少 ， 一 般 只 是 为 了 改 章 丰 方便 性 及 适应 迎 宾 礼仪 的 需要 才 采 用 。 





图 2.46 ” 逆 开 式 车 门 
(3) 水 平移 动 式 车 门 (图 2.47): 它 的 优点 是 在 车 身 侧 壁 与 障碍 物 距 离 较 小 的 情 








况 下 仍 能 全 部 启动 。 
(4) 上 掀 式 车 门 (图 2.48): 广泛 用 作 轿 车 及 轻型 客车 的 后 门 ， 也 应 用 于 低 矮 的 


























图 2.47 水 平移 动 式 车 门 图 2.48 上 掀 式 车 门 

















汽车 的 前 、 后 车 窗 通 常 采用 有 利于 视野 而 又 美观 的 曲线 玻璃 ， 现 代 汽 车 前 车 
窗 广泛 采用 较 安 全 的 夹层 玻璃 。 夹 层 玻璃 中 间 夹 有 树脂 薄膜 ， 具 有 较 高 冲击 强度 。 
为 了 自然 通风 ， 汽 车 的 侧 窗 玻 璃 通常 可 上 下 或 前 后 移动 ， 上 下 移动 时 ， 在 车 门 内 
安装 有 手动 或 电动 玻璃 升降 器 。 

4) 汽车 空调 暖 风 装置 

(1) 通风、 采暖 装 置 。 利 用 汽车 行驶 时 的 迎面 气流 进行 车 内 空气 换 气 的 形式 
称 为 自然 通风 。 

车 外 新 鲜 空气 被 鼓风机 经 冷 空气 进口 强制 压 入 车 内 ， 进 行车 内 通风 ， 这 种 通 
风 形 式 为 强制 通风 。 

Co) 空调 病 置 。 汽 车 空调 系统 主要 由 压缩 机 、 次 油 作 区 发 加 和 彩 胀 网 组 戌 ， 

如 图 2.49 所 示 。 

































































压缩 机 驱动 器 






内 外 气 单元 
吹风 器 单元 过 滤器 


站 0 热 器 单元 







风量 调节 启动 器 
压缩 机 范 肥 器 核 心 温度 调节 启动 器 
四 条 网 

图 2.49 汽车 空调 系统 

汽车 空调 的 作用 是 调节 车 厢 内 部 的 空气 温度 、 湿 度 、 流 速 和 清洁 度 等 ， 为 驾 
乘 人 员 提 供 一 个 比较 舒适 的 车 内 环境 。 

5) 风 窗 刮 水 器 及 风 窗 玻璃 洗涤 器 


汽车 风 窗 玻璃 上 都 装 有 刊 水 器 ， 以 刮 去 附着 在 玻璃 上 的 雨水 或 尘土 ， 电 动 风 
窗 刊 水 器 结构 如 图 2.50 所 示 。 
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玻璃 上 的 脏 物 和 人 尘 
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图 2.51 风 窗 洗涤 器 结构 示意 图 
2.2.4 ”电气 装置 与 电子 控制 系统 
汽车 的 电气 装置 与 电子 控制 系统 可 分 为 电气 装置 和 电子 控制 系统 两 大 部 分 。 
1. 电气 装置 
电气 装置 主要 由 供电 系统 、 用 电 设 备 、 检 测 装置 和 配 电 装 置 4 部 分 组 成 。 
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1) 供电 系统 

供电 系统 包括 蓄电池 、 发 电机 及 调节 器 和 
所 需 的 电能 ， 由 发 电机 和 蓄电池 两 个 电源 供应 。 发 电机 是 主要 电源 ， 营 电池 是 畏 
助 电源 。 发 电机 配 有 调节 器 ， 其 主要 作用 是 在 发 电机 转速 和 负荷 变化 时 ， 自 动 调 
节 发 电机 电压 ， 使 之 保持 稳定 。 传 统 的 发 电机 为 直流 发 电机 ， 现 在 大 都 用 硅 整 流 
交流 发 电机 。 

(1) 蓄电池 。 荤 电池 是 一 种 可 逆 的 低压 直流 电源 ， 既 能 将 化 
也 能 将 电能 转化 为 化 学 能 。 蓄 电池 主要 由 极 板 与 极 板 组 、 隔 板 、 
蓄电池 技术 状态 指示 灯 组 成 。 

除 电动 汽车 外 ， 蓄 电池 在 汽车 运行 中 只 能 充当 
况 下 的 备用 电源 。 在 发 电机 正常 工 况 下 ， 汽 车 的 
时 ， 当 蓄电池 存 电 不 足 时 ， 发 电机 又 是 蓄 电 沪 4 电量 

(2) 交流 发 电机 的 构造 。 汽 车 用 普通 电机 的 结 
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其 他 能 源 提供 设备 等 。 汽 车 上 
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学 能 转化 为 电能 
电解 液 、 壳 体 、 














只 能 国 


机 起 动 、 停 运 或 怠速 等 了 
备 主要 靠 发 电机 供电 。 同 
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# 构 (图 2.52) 大 同 小 异 ， 基 












本 结构 都 是 由 转子 、 定 子 、 tt 时 分 组 成 的 。 
cx 电 刷 架 











2.52 ”普通 交流 发 电机 的 结构 








汽车 交流 发 电机 的 转子 是 发 电机 的 磁极 部 分 ， 





其 功 月 





上 是 产生 磁场 。 交 流 发 电 























电 。 整 流 器 




















机 的 定子 是 发 电机 的 电 枢 部 分 ， 其 功用 是 产生 交流 
子 绕组 产生 的 交流 电 转 变 为 直流 电 。 
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是 将 三 相 定 
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上 局 


灯光 ， 其 中 以 前 照 灯 最 为 重要 ， 电 子 仪表 为 驾驶 员 提供 汽 # 
信息 ， 这 些 信息 显示 在 仪表 板 上 ， 以 示 驾 驶 员 。 
光 器 、 蜂 鸣 器 及 各 


et 人 


电磁 和 风机 、 玻 璃 升降 电 双 
喇叭 、 防 盗 宣 的 报警 蜂 鸣 


车 辆 





电热 
椅 调 
倒车 


高 压 电 火 花 ， 点 燃 汽油 发 动机 气 生 















































汽车 概论 “一 一 一 一 一 
2) 用 电 设备 
汽车 电 设 备 的 数量 众多 ， 大 致 可 分 为 以 下 几 种 。 
(1) 起 动 系统 : 主要 指 起 动机 ， 其 任务 是 起 动 发 动机 。 


(2) 点 火 系统 : 包括 传统 点 火 系统 和 


H 








电子 点 火 系统 的 全 部 组 件 ， 





是 








其 作用 是 产 











内 部 








(3) 照明 与 显示 系统 包括 车 内 


(4) 信号 系统 : 包括 电 喇叭 、 闪 
运行 时 的 人 车 安全 。 


的 可 燃 混合 气体 。 


外 各 种 照明 灯 及 保证 夜间 安全 行车 所 必需 的 





(5) 附属 电气 设备 :包括 电动 下 
塞 、 电 磁 喷 ; 
节 电 动机 、 音 响 设 备 、 











(1) 起 动机 。 起 动机 一 般 





器 和 电 加 热 器 、 空 调 


KR 


水 器 、 








J 分 组 成 
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FE 行驶 时 最 基本 的 操作 
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信号 灯 ， 主 





氏 温 起 动 
机 、 座 
鸟 器 、 灯 光 及 点 烟 器 、 








， 其 结构 如 图 2.53 所 示 。 
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2.53 ”起 动机 结构 剖 视 图 


1 一 电 枢 轴 螺旋 键 档 ，2 一 驱动 齿轮 ，3 一 离合 器 驱动 座 圈 (外 座 圈 
5 一 路 合 弹簧 ，6 一 拨 又 ，7 一 复位 弹簧 ,8 一 保持 线圈 ; 


); 4 一 离合 器 制 动 盘 ， 
9 一 吸引 线圈 ，10 一 电磁 开关 壳 体 ， 








11 一 电动 机 开关 触 点 ，12 一 接线 端子 ，13 一 姑 


f 关 接触 盘 ，14 一 换 向 器 端 盖 ， 


15 一 电 刷 弹簧 ，16 一 换 向 器 ;17 一 电 刷 ; 18 电动 机 壳 体 ，19 一 磁极 ，20 一 电 枢 ; 





21 一 磁场 绕组 ，22 一 集 电 环 ; 23 一 支 





撑 盘 ，24 一 单 向 离合 器 





@ 直流 串 励 式 电 动机 : 其 作用 是 产生 转 矩 , 即将 蓄电池 的 电能 转变 为 机 械 能 
的 装置 。 

@ 传动 机 构 : 其 作用 是 在 发 动机 起 动 时 ， 使 起 动机 驱动 齿轮 畴 入 飞轮 齿 环 ， 
将 起 动机 转 矩 传 给 发 动机 曲轴 而 在 发 动机 起 动 后 ， 使 驱动 齿轮 自动 打滑 ， 吕 锡 
起 动机 发 生 电 枢 飞散 的 “飞车 ”事件 。 

@ 控制 装置 : 用 来 接 通 和 切断 电动 机 与 蓄电池 之 间 的 电路 , 控制 起 动机 驱动 
齿轮 与 发 动机 飞轮 的 哮 合 与 分 离 。 在 有 些 汽油 机 上 ， 还 具有 接 入 和 隔 除 点 火线 圈 
附加 电阻 的 作用 。 

CO) 点 火 系统 。 在 火花 点 燃 式 发 动机 中 ， 点 火 
动机 气缸 内 已 压缩 的 可 燃 混合 气 提供 足够 能 量 
燃烧 做 功 。 点 火 系统 的 好 坏 对 发 动机 的 
机 在 各 种 工 况 和 使 用 条 件 下 均 能 迅速 、 
高 电压 ， 所 产生 的 火花 应 具有 足够 训 
适应 。 到 

ee 统 点 火 系 者 间 子 点火 系 统 两 大 类 。 传统 点 火 
系统 可 分 为 蕾 电池 点 火 欠 统 和 磁 电机 点 ， ; 电子 点 火 系统 可 以 分 为 晶体 管 
点 火 系 统 、 半 时 炎 系 统 和 天 分 果品 3 条 统 ， 下 面 主要 介绍 天 分 电 驻 点 

冤 - 


























委 的 作用 是 适时 地 为 汽油 发 

沦 ， 使 发 动机 及 时 、 迅 速 地 
重要 的 影响 ， 这 就 要 求 发 动 
地 产生 足以 击 穿 火 花 塞 电极 间隙 的 
， 且 点 火 时 刻 应 与 发 动机 各 种 工 况 相 































系统 。 六 > 

无 分 电器 电子 点 火 系统 完全 取消 了 传统 的 分 电器 ， 没 有 分 电器 盖 和 分 火 头 ， 
由 点 火线 圈 产 生 的 高 压 电 ， 直 接送 到 火花 塞 。 无 分 电器 点 火 系统 目前 常 采 用 以 下 
两 种 点 火 方式 。 
@ 同时 点 火 式 : 两 个 气缸 合用 一 个 点 火线 圈 , 即 一 个 点 火线 圈 有 两 个 高 压 输 
出 端 ， 分 别 与 一 个 火花 塞 相连 ， 负 责 对 两 个 气缸 进行 点 火 。 同 时 点 火 的 两 个 气 备 
一 个 短 在 排 气 行程 末期 ， 另 一 个 缸 在 压缩 行程 末期 。 
2.54 所 示 为 丰田 皇冠 汽车 采用 的 无 分 电器 电子 点 火 系统 原理 框图 。 
单独 点 火 式 : 每 个 气缸 的 火花 塞 上 配 用 一 个 点 火线 圈 , 单独 对 本 缸 进 行 点 
火 。 这 种 单独 点 火 方式 的 控制 电路 大 致 相同 , 但 随 车 型 不 同 也 存在 一 些 差 异 。 图 2.55 
所 示 为 一 典型 的 无 分 电器 点 火 系统 的 电 控 原理 ， 它 主要 由 各 饶 分 别 独立 的 点 火线 
圈 和 点 火器 、 电 控 单元 (ECU) 等 组 成 。 各 币 点 火线 圈 的 初级 点 火线 圈 分 别 由 点 火 
器 中 的 一 个 功率 管控 制 ， 点 火线 圈 的 高 压 回路 中 没有 高 压 二 极 管 。 
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图 2.54 i 
























































点 火器 























图 2.55 无 分 电器 点 火 系统 的 电 控 原 理 





(3) 照明 与 显示 系统 。 汽 车 照明 与 显示 系统 是 汽车 安全 行驶 的 必 备 系统 之 一 。 
它 主 要 包括 外 部 照明 灯具 、 内 部 照明 灯具 、 外 部 信号 灯具 、 内 部 信号 灯具 、 和 警报 
器 、 电 喇叭 和 蜂 鸣 器 等 。 

汽车 灯具 按照 功能 功用 划分 ， 主 要 有 两 个 种 类 : 汽车 照明 灯 和 汽车 信号 灯 。 
@ 汽车 照明 灯 按 照 其 安装 的 位 置 及 功用 分 为 前 照 灯 、 雾 灯 、 牌 照 灯 、 仪表 灯 、 
顶灯 、 工 作 灯 。 

@ 汽车 信号 灯 又 分 为 转向 信号 灯 、 和 危险 报警 灯 、 示 宽 灯 、 尾 灯 、 制 动 灯 、 倒 
车 灯 : 

3) 检测 装置 
IT 电压 表 、 机 油 压 
































力 表 、 温 度 表 、 燃 油 表 、 车 速 里 程 表 、 发 动机 转 检 装 置 ， 用 来 监视 发 动 
机 和 其 他 装置 的 工作 情况 。 

4) 配 电 装置 和 

配 电 装置 包括 中 央 配 电 盒 、 电 路 寻 尿 险 装置 、 插 接 件 和 导线 等 ， 以 保证 
线路 工作 的 可 靠 性 和 安全 性 。 


2， 电 子 控制 系统 \> 装 

电子 控制 系统 可 以 疮 若 人 4 个 部 分 6 和 

(1) 发 动机 和 We 自动 变速 
控制 系统 、 制 3 和 牵引 力 控制 素 统 等 


(2) 底盘 综 各 控制 和 安全 系统 : 包括 车 辆 稳定 控制 系统 、 主 动 式 车 身 姿 态 控 
制 系统 、 巡 航 控制 系统 、 防 撞 预 警 系统 、 驾 驶 员 智 能 支持 系统 等 。 

(3) 智能 车 身 电 子 系统 : 包括 自动 调节 座 椅 系 统 、 智 能 前 灯 系 统 、 汽 车 夜 视 
系统 、 电 子 门 锁 与 防盗 系统 等 。 

(4) 通信 与 信息 /娱乐 系统 :包括 智能 汽车 导航 系统 、 语 音 识别 系统 、“ON 
STAR” 系 统 (具有 自动 呼救 与 查询 等 功能 )、 汽 车 维修 数据 传输 系统 、 汽 车 音响 系 
统 、 实 时 交通 信息 咨询 系统 、 动 态 车 辆 跟踪 与 管理 系统 、 信 息 化 服务 系统 ( 含 网 络 
等 ) 等 。 

下 面 简单 介绍 目前 较 多 见 且 较 成 熟 的 部 分 汽车 电子 控制 装置 。 

1) 发 动机 控制 部 分 

(1) 废气 再 循环 控制 (Exhaust Gas Recirculation，EGR)。 废 气 再 循环 系统 的 作 
是 将 发 动机 产生 的 一 小 部 分 废气 再 送 回 气 缸 。 再 循环 废气 由 于 具有 惰性 将 会 延 
组 燃烧 过 程 ， 这 就 是 所 氧化 合 物 会 减少 的 主要 原因 。 另 外 ， 提 高 废气 再 循环 率 会 
使 总 的 废气 流量 减少 ， 因 此 废气 排放 、 总 的 污染 物 输出 量 将 会 相对 减少 。 其 系统 


示意 图 如 图 2.56 所 示 。 
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传感器 信号 


废气 再 循环 阀 


(2) 电 控 汽 





油 喷射 系统 ; 本 


ectronic Fu 2 EFD。 






现代 汽车 发 动机 的 电 控 汽 


当 发 动机 工作 时 ， 该 系统 通过 采用 不 同 
传感器 检测 发 动机 的 空气 流量 、 进 气温 度 、 发 动机 转速 及 工作 温度 等 参数 ， 按 


照 预 先 编制 的 程序 进行 运算 后 与 内 存 中 预先 存储 的 最 但 





和 判断 ， 计 算出 气缸 内 完全 燃烧 所 需 的 最 佳 燃油 量 ， 


将 加 有 一 定 压 力 的 汽油 经 喷 油 器 喷 出 ， 





况 下 工作 。 其 系统 构成 如 图 2.57 





称 
测 


自 


ABS、ESP 等 ) 组 成 。 对 了 
的 
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2) 底盘 控制 部 分 





汽车 自 适应 巡航 控制 系统 是 现代 汽车 中 的 一 种 巡航 控制 系统 。 该 系统 也 可 b 
这 些 系 统 通常 使 用 雷达 技术 或 者 激光 检 





为 主动 式 巡航 控制 或 者 智能 巡航 控制 。 
技术 实现 其 功能 


基本 的 自 适 应 巡航 控制 系统 如 


适应 巡航 控制 器 、 发 动机 控制 器 、 
一 个 完整 的 系统 ， 还 必须 有 村 
E 辆 中 使 用 的 自 适 应 巡航 控制 器 还 必须 增加 操作 控 融 





























所 系统 状态 的 组 合 仪表 。 


Os 


所 示 。 


以 供 发 动机 使 用 ， 保 证 发 动机 始终 在 最 佳 





E 工 况 时 的 供 油 参 数 进行 比 
适时 地 调整 供 油 量 ， 然 后 























图 2.58 所 示 ， 主 要 


] 轮 速 传 感 器 、 雷 达 传感器 








节气 门 执行 器 、 制 





动 执行 器 、 制 动 控制 器 (如 
所 以 在 实际 
I 开关、 给 驾驶 员 提 供 相关 












燃油 滤 清 器 
四 





TI rR 
”各 和 氏 进 气 歧 答 ; 
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i 电 控 汽油 

自 适 应 巡航 控制 器 

又- Mahe 

NX 制 动 执行 器 

节气 门 执行 器 LEE 
雷达 传感器 






图 2.58 自 适应 巡航 控制 系统 


3) 行驶 安全 系统 
(1) 汽车 稳定 性 控制 系统 Electronic Stability Program，ESP)。 汽 车 稳定 性 控制 
系统 的 英文 缩写 为 ESP， 但 车 型 不 同 ， 其 缩写 有 所 不 同 ， 沃 尔 沃 称 其 为 DSTC， 
宝马 称 其 为 DSC， 丰田 雷 克 萨 斯 称 其 为 VSC， 其 原理 和 作用 基本 相同 。 汽 车 稳定 
性 控制 系统 的 功能 是 监控 汽车 的 行驶 状态 ， 在 紧急 躲避 障碍 物 或 在 转弯 出 现 不 足 
转向 或 过 度 转向 时 ， 帮 助 车 辆 克服 偏离 理想 轨迹 的 倾向 。 
aO 
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汽车 稳定 性 控制 系统 包括 车 距 控制 、 防 驾驶 员 困 倦 、 限 速 识 别 、 并 线 警 告 、 
停车 入 位 、 夜 视 仪 、 周围 环 境 识 别 、 综合 稳定 控制 和 制 动 助力 (BAS)9 项 控制 功能 。 
通过 综合 应 用 9 种 智能 主动 安全 技术 ， 汽 车 稳定 性 控制 系统 可 将 驾驶 员 对 车 辆 失 
去 控制 的 危险 性 降低 80% 左 右 。 

汽车 稳定 性 控制 系统 是 一 套 计 算 机 程序 ， 通 过 对 各 传感器 传 来 的 车 辆 行驶 状 
态 信息 进行 分 析 ， 进 而 向 ABS( 制 动 防 抱 死 系统 ) 和 ASR( 牵 引力 控制 系统 ) 发 出 纠 
偏 指令 ， 帮 助 车 辆 维持 动态 平衡 。 汽 车 稳定 性 控制 系统 自动 纠正 驾驶 员 的 不 足 转 
向 和 过 度 转向 ， 如 图 2.59 所 示 。 





















































六 站 
时 站 
上 
丘 
Ly 
(b) 不 足 转向 
图 2.59 有 无 ESP 对比 


车 辆 行驶 在 路 滑 的 左 弯 道 上 ， 当 过 度 转向 使 车 辆 向 右 忆 尾 时 ，ESP 传感器 测 
得 车 轮滑 动 ， 信 息 迅速 传 入 控制 器 ， 通 过 ASR 牵制 发 动机 动力 输出 ， 通 过 ABS 
对 各 个 车 轮 进行 有 目的 的 制 动 ， 重 新 分 配 力矩 ， 使 汽车 产生 顺 时 针 方 向 的 力矩 ， 
而 将 汽车 保持 在 原来 的 行驶 轨道 内 

在 同样 弯路 中 行驶 ， 由 于 转向 不 足 ， 车 速 较 快 使 前 轮 驶 离 路 面 而 丧失 地 面 的 
附着 力 时 ， 对 于 4 通道 的 稳定 性 控制 系统 ， 左 后 轮 制 动 ， 由 此 产生 逆 时 针 方向 的 
力矩 ， 使 汽车 回 到 正确 轨道 上 ， 对 于 2 通道 稳定 性 控制 系统 ， 使 左前 轮 制 动 。 

(2) 主动 式 车 身 控制 系统 (Active Body Control，ABC)。 目 前 汽车 上 使 用 的 最 
先进 的 车 身 控制 系统 属于 第 三 代 ， 即 主动 式 车 身 控 制 系统 。 主 动 式 车 身 控制 系统 
的 代表 就 是 奔驰 上 采用 的 ABC 系统 。 主 动 式 车 身 控制 系统 在 保证 足够 舒适 性 的 前 
提 下 ， 保 持 最 高 级 的 车 辆 动态 ， 这 些 都 归功 于 主动 控制 和 被 动 减 振 的 组 合 。 主 动 
式 车 身 控制 系统 在 车 上 的 分 布 如 图 2.60 所 示 。 
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下 一 一 一 





图 2.60 主动 式 车 身 状态 控制 系统 的 (图 中 兰 厂 配件 号 ) 
1 一 液压 泵 ，2 一 储 油 饶 ;，4 一 后 桥 压力 油 缸 ;9 一 人 人 $ 芭 器 ;14 一 前 桥 压力 油 钠 ; 


40 一 前 减 振 柱 ，41 一 后 减 振 柱 ，52a 一 脉冲 减 振 器 力 供给 阀 单元，53 一 回流 压力 油缸 ; 
56 一 前 放 油 螺钉 ，57 一 后 放 油 螺钉 ， 0 忆 阀 单元 ，Y36/2 一 后 桥 分 配 阀 单元 

主动 式 车 身 控制 系统 的 组 成 感 器 、 控 制 模块 、 执 行 器 、 液 压 泵 、 储 油 

鲜 、 液 压 油 冷却 器 等 。 传感器 主 : 车 身 水 平 高 度 传感器 、 车 身 加 速度 传感器 、 

液压 回路 压力 传感器 、 液 后 煞 往 吝 行 程 传感器 : 行 器 主要 包括 悬 架 减 振 柱 控 

制 阀 、 基 架 减 振 柱 切断 BC 分 配 阀 、 冯 @& 供给 阀 等 。 汽 车 的 每 个 车 轮 都 有 


一 组 相同 的 ABC 组 件 汪 其 组 成 如 图 2.61 从。 
人 = 
入 改 < 袜 制 开关 千 适 /运动 开关 
(N72/1) (N72/1s3) 
CANB 














(N72/1s2) 
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车 身 加 速度 传感器 
(B24/3、B24/4、B24/6) 


水 平 高 度 传感器 (B22/7、 
B22/8、B22/9、B22/10) 





柱 塞 行程 传感器 (B22/4、 


ABC 
B22/5、B22/1、B22/6) 控制 模块 发 动机 控制 单元 
(N51/2) Ca 
ABC 压力 传感器 (B4/5) 
ABC 油 温 传感器 (B40/1) ABC 流 量 控制 韶 (Y86/1) 
ABC 侧 向 加 速度 
传感器 (B24/12) 诊断 插头 (X11/4) 





ABC 前 轴 阀 单元 (Y36/1) 
ABC 后 轴 阀 单元 (Y36/2) 





ABC 纵向 加 速度 
传感器 (B24/14) 


图 2.61 主动 式 车 身 控 制 系统 的 组 成 





党) x 一 一 一 一 


主动 式 车 身 控 制 系统 的 功能 就 是 根据 实际 车 辆 状态 、 车 速 、 路 面 状况 、 驾 驶 
员 选 择 和 意愿 、 发 动机 状态 等 多 种 参数 ， 综 合 分 析 、 计 算 、 比 较 ， 进 而 对 液压 泵 、 
液压 系统 转换 阀 、 液 压 系 统 供给 阀 等 多 个 执行 器 发 出 指令 ， 进 行 调节 。 调 节 后 进 
行 监测 ， 根 据 反馈 的 参数 信号 继续 进行 调节 。 
主动 式 车 身 控制 系统 除了 以 上 控制 调节 功能 外 ， 还 有 多 项 辅助 功能 ， 如 载荷 
补偿 、 侧 向 风 补 偿 、 锁 止 功能 等 

(3) 汽车 驱动 防滑 控制 系统 (Anti-slip Regulation，ASR， 或 称 为 牵引 力 控制 系 
统 Traction Control System，TCS) 是 根据 车 辆 行驶 行为 、 运 用 数学 算法 和 控制 逻辑 
使 车 辆 驱动 轮 在 恶劣 路 面 或 复杂 输入 条 件 下 产生 最 佳 纵 向 驱动 力 的 主动 安全 系 
统 ， 如 图 2.62 所 示 。 由 于 它 大 大 地 提高 了 车 辆 的 操 稳定 性 和 牵引 性 ， 减 少 
了 轮胎 磨损 和 事故 风险 ， 增 加 了 安全 性 和 驾驶 开 以 获得 了 广泛 、 迅 速 的 
发 展 。 















































































































































































































2.62 ”汽车 驱动 防滑 控制 系统 的 组 成 


1 一 前 轮 速 传感器 2 一 前 轮 制动器 3 一 液压 元 件 ，4 一 制 动 踏板 ，5 一 后 轮 速 传感器 ; 
6 一 后 轮 制 器 ，7 一 副 节气 门 作 动 器 ，8 一 加 速 踏板 ;9 一 变速 器 ，10 一 ABS 制 动 作 动 器 ; 
11 一 ASR 制 动 作 动 器 ，12 一 副 节气 门 位 置 传感器 ，13 一 主 节 气门 位 置 传感器 ，14 一 发 动机 ; 
15 一 ABS ASR ECU; 16 一 ASR 警报 灯 ; 17 一 ASR 切断 开关 ; 18 一 ASR 工作 指示 灯 
(4) 汽车 防 抱 死 制 动 系统 (Anti-lock Braking System，ABS) 是 一 种 具有 防滑 、 
防 锁 死 等 优点 的 汽车 安全 控制 系统 ， 它 是 现代 汽车 制 动 系统 的 关键 部 件 之 一 。 现 


Oz 
| 











代 汽 车 上 大 量 安装 防 抱 死 制 动 系统 ， 它 既 有 普通 制 动 系统 的 制 动 功 能 ， 又 能 防止 
车 轮 抱 死 ， 使 汽车 在 制 动 状态 下 仍 能 转向 ， 保 证 汽车 的 制 动 方 向 稳定 性 ， 防 止 产 
生 侧 滑 和 跑 偏 , 是 目前 汽车 上 最 先进 、 制 动 效果 最 佳 的 制 动 装置 。 其 组 成 如 图 2.63 
所 示 。 




















































































































2.63 汽车 I 动 的 组 成 


NS eh 


传感器 ; 7 六 制 动 主 缸 ; 8 一 比例 分 配 间 ;9 一 制 动 轮 缸 ; 10 一 蓄电池 ;， 11 一 点 火 开关 


2.3 ”电动 汽车 构造 


随 着 世界 石油 资源 的 短缺 ， 以 及 燃油 汽车 对 环境 破坏 的 压力 越 来 越 大 ， 发 展 
新 能 源 汽 车 是 实现 汽车 工业 可 持续 发 展 的 必由之路 ， 家 用 电动 车 的 销量 也 在 逐年 
攀升 。 电 动 汽车 包括 纯 电 动 汽车 、 混 合 动力 汽车 和 燃料 电池 电动 汽车 。 本 节 以 介 
绍 纯 电动 汽车 为 主 。 

纯 电 动 汽车 的 组 成 包括 电力 驱动 及 控制 系统 、 驱 动力 传动 等 机 械 系 统 等 。 旧 
力 驱动 及 控制 系统 是 电动 汽车 的 核心 ， 也 是 区 别 于 内 燃 机 汽车 的 最 大 不 同 点 。 旧 
力 驱动 及 控制 系统 由 驱动 电动 机 、 电 源 和 电动 机 的 调 速 控制 装置 等 组 成 。 


2.3.1 电动 汽车 用 动力 电池 
应 用 在 电动 汽车 上 的 储 能 技术 主要 是 电化 学 储 能 技术 ， 即 铅 酸 、 镍 氧 、 镍 铬 、 
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锂 离 子 、 钠 硫 等 电池 储 能 技术 。 过 去 这 些 储 能 技术 分 别 在 比 能 量 、 比 功率 、 充 电 


技术 、 使 




















寿命 、 安 全 性 和 成 本 等 方面 存在 严重 不 足 ， 制 约 了 电动 汽车 的 发 展 。 





近年 来 ， 电 动 汽车 电池 技术 的 研发 受到 了 各 国 能 源 、 交 通 、 电 力 等 部 门 的 重视 ， 








电池 的 性 外 








E 得 到 了 提升 。 


1， 铅 酸 蓄 电池 
铅 酸 蓄 电池 是 最 成 熟 的 电动 汽车 荤 电池 。 常 规 的 蕾 电池 有 两 大 缺点 : 一 个 是 


比 能 量 低 ， 





质量 和 体积 太 大 ， 且 一 次 充电 行驶 里 程 较 短 ， 另 一 个 是 使 用 寿命 短 。 





随 着 铅 酸 蓄 电池 技术 的 发 展 , 适合 电动 汽车 使 用 的 各 种 新 型 铅 酸 蓄电池 不 断 出 现 ， 


性 能 不 断 提高 。 
铅 酸 蓄电池 的 结构 如 图 2.64 所 示 。 Se 、 电 解 液 、 溢 气 闪 、 外 
过 等 部 分 组 成 。 极 板 是 铝 酸 蓄电池 的 核 








上 的 活性 物质 是 二 氧化 铅 ， 


已 部 但 
负极 板 上 的 活性 物质 为 海绵 状 纯 铅 。 Te 负极 板 ， 防 止 短路 ， 作 为 








电解 液 的 载体 ， 能 够 吸收 大 量 的 电解 ; 促进 离子 良好 扩散 的 作用 ;， 它 还 是 
正极 板 产生 的 氧气 到 达 负极 板 的 \S 通 遂 "， 以 顺利 建立 氧 循环 ， 减 少 水 分 的 损失 。 
电解 液 由 








气 阀 位 于 
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汇流 导体 


负极 板 
含 电解 液 的 多 孔 物质 


图 2.64 ” 铅 酸 蓄电池 的 结构 


2. 镍 氢 电 池 
碱 性 电池 (图 2.65) 由 镍 基 和 碱 性 溶液 电解 液 构成 ， 主 要 由 镍 铬 电池 、 镍 锌 电 
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池 和 镍 氧 电池 3 种 。 其 中 镍 氧 电池 最 具 应 用 于 电动 汽车 的 竞争 力 。 镍 氢 电 池 由 氢 
氧化 镍 的 阳极 和 钒 、 锰 、 镍 等 金属 形成 的 多 成 分 合金 阴极 组 成 。 镍 氧 电池 的 正极 
是 活性 物质 氧 氧化 镍 ， 负 极 是 储 氨 合 金 ， 用 氢 氧 化 钾 作 为 电解 质 ， 在 负极 之 间 有 
隔膜 ， 共 同 组 成 镍 氧 单 体 电 池 。 在 金属 铂 的 催化 作用 下 ， 完 成 充电 和 放电 的 可 逆 
反应 。 
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负极 RN 


洲 负极 
(8 方形 NMHuluB 弘 搞 Wa (b) 圆柱 形 NMH 电 池 结构 
办 图 2 池 结构 
KZ 和 站 ft 


相对 铅 衣 关 并 池 ， 镍 氧 电池 在 能 量 体 积 密度 方面 提高 了 3 倍 ， 在 比 功 率 方面 
提高 了 10 倍 。 这 项 技术 独特 的 优势 包括 更 高 的 运行 电压 、 比 能 量 和 比 功 率 ， 较 好 




















的 过 度 充 放电 耐 受 性 和 热 性 能 。 但 其 广泛 应 用 受 限 的 原因 是 其 在 低温 时 容量 减 4 
和 高 温 时 充电 耐 受 性 的 限制 。 此 外 ， 价 格 也 是 制约 镍 氧 电池 发 展 的 主要 因素 ， 殿 
原材料 如 金属 镍 非常 昂贵 。 

3， 锂 离子 电池 

锂 离 子 电 池 由 电池 、 负 极 、 隔 板 、 电 解 液 和 安全 阀 组 成 。 
的 结构 如 图 2.66 所 示 。 

正极 物质 在 锰 酸 锂 离子 电池 中 以 锰 酸 锂 为 主要 原料 ， 在 磷酸 铁 锂 离子 电池 中 
以 磷酸 铁 锂 为 主要 原料 ， 在 镍 钴 锰 锂 离子 电池 中 以 镍 钴 锰 锂 为 主要 原料 。 负 极 活 
性 物质 由 碳 材料 与 恭 合 剂 的 混合 物 再 加 上 有 机 溶剂 调和 成 糊 状 , 并 涂 覆 在 铜 基 上 ， 
呈 薄 层 状 分 布 。 隔 板 的 功能 是 关闭 或 阻 断 通 道 ， 一 般 使 用 聚 乙 烯 或 聚 丙 烯 材料 的 
微 多 孔 膜 。 电 解 液 是 以 混合 溶剂 为 主 的 有 机 电解 液 。 为 了 保证 锂 离 子 电 池 的 使 
安全 性 ， 一 般 对 外 部 电路 进行 控制 或 者 在 蓄电池 内 部 设置 电流 切断 的 安全 装置 。 
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柱 形 锂 离子 电池 
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放电 率 低 ， 


过 充电 。 
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料 电 池 、 磷 酸 燃料 电池 、 熔 融 碳酸 盐 燃 料 电 池 、 固 体 氧化 物 燃料 电 








燃料 电池 、 


4， 燃 料 电池 

燃料 电池 是 一 种 化 学 电池 ， 它 直接 把 物质 发 生化 学 反应 时 释放 
需要 连续 地 向 其 供给 活性 物质 
过 化 学 反应 释放 的 能 量 转变 为 电能 输出 ， 所 以 被 称 为 燃料 电池 。 
理 的 不 同 ， 燃 料 电池 可 分 为 酸性 燃料 电池 和 碱 性 燃料 电池 。 
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电解 质 种 类 的 不 同 ， 燃 料 电 池 可 分 为 质子 交换 膜 燃料 





的 
燃料 和 氧化 剂 。 由 于 它 


图 2 E 
旨 离 子 电池 具有 以 姑 如 党 特点 ;工作 二 医生 ， 比 能 量 高 ， 循 环 寿命 长， 自 
无 记忆 性 f- 对 环境 无 污染 能 移 制造 成 任意 形状 。 锂 
有 一些 不 足 ， 主 猎 尊 现在 以 下 方 配 汽 成 六 高 ， 必 须 有 特殊 的 保护 电路 ， 以 防止 
ht 本 好 


离子 电池 也 
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卫生 型 燃料 电池 、 锌 空 燃料 电池 、 质 子 陶瓷 燃料 电池 。 
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1) 质子 交换 膜 燃料 电池 (Proton Exchange Membrane Fuel Cell, PEMFC) 


质子 交 
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换 膜 燃料 电池 单 体 主要 由 膜 电极 、 密 封 圈 和 带 有 导 气 通道 的 流 场 板 组 
成 。 膜 电极 是 质子 交换 膜 燃料 电池 的 核心 部 分 ， 中 间 是 一 层 很 薄 的 膜 一 一 质子 交 
洪 不 传导 电子 ， 是 氧 离子 的 优良 导体 ， 它 既 作为 电解 质 提供 所 离子 的 
通道 ， 又 作为 隔膜 隔离 两 极 反应 气体 。 膜 的 两 边 是 气体 电极 ， 由 碳 纸 和 催化 剂 组 








大 





成 ， 阳 极为 氧 电 极 ， 阴 极为 氧 电 极 。 流 场 板 通 常 由 石墨 制 成 。 质 子 交 换 膜 燃 料 电 
池 以 氧 为 燃料 ， 其 结构 如 图 2.67 所 示 。 

















痰 质子 交换 有 网 

竹 - (质子 从 正极 流 疝 灸 航 ) 
砍 、 4 
~ 2.67 | 沐 秆 交换 脐 燃 料 电池 

质子 交换 膜 燃 料 电 池 的 优点 主要 有 以 下 方面 : 能 量 转 化 率 高 , 可 实现 零 排放 ， 
运行 噪声 低 ， 可 靠 性 高 ， 维 护 方便 ， 发 电 效率 平稳 ， 氧 来 源 广泛 ， 技 术 成 熟 。 

2) 碱 性 燃料 电池 (Alkaline Fuel Cell，AFC) 

碱 性 燃料 电池 以 强 碱 为 电解 质 ， 氢 气 为 燃料 ， 纯 氧 或 脱 除 微量 二 氧化 碳 的 空 
气 为 氧化 剂 , 采用 对 氧 电化 学 还 原 具 有 良好 催化 活性 的 Ag、Ag-Au、Ni 等 为 电 催 
化 剂 制备 的 多 孔 气体 扩散 电极 为 氧化 极 ， 以 PWC、Ni 或 者 硼 化 镍 等 具有 良好 催化 
所 电化 学 氧化 的 电 催化 剂 制备 的 多 孔 气 体 电极 为 氧 电极 。 以 无 孔 碳 板 、 镍 板 或 镀 
镍 甚至 镀 银 、 镀 金 的 各 种 金属 板 为 双 极 板材 料 ， 在 板 面 上 可 加 工 各 种 形状 的 气体 
流动 通道 构成 双 极 板 。 其 结构 如 图 2.68 所 示 。 

碱 性 燃料 电池 与 其 他 类 型 相 比 ， 具 有 以 下 特点 : 效率 较 高 ， 性 能 可 靠 ， 可 
非 贵金属 作 催化 剂 ， 是 燃料 电池 中 生产 成 本 最 低 的 一 种 电池 ， 技 术 发 展 最 快 ， 主 
要 为 空间 任务 (包括 为 航天 飞机 ) 提 供 动力 和 饮用 水 ， 其 次 用 于 交通 工具 ， 具 有 一 


定 的 发 展 前 景 。 
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a 电极 电解 液 b 电 极 
图 2.68 We 
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固体 氧化 物 燃 料 电池 属于 第 三 代 燃 粹 叭 礼 ， 是 一 种 在 中 高 温 下 直接 将 储存 在 
燃料 和 氧化 剂 中 的 化 学 能 高 效 、 环 境 插 好 地 转化 为 电能 的 全 固态 化 学 发 电 装置 。 
固体 氧化 物 燃料 电池 主要 上 直 岂 解 、 阳 极 或 燃料 极 、 阴 极 或 空气 极 和 连接 体 
或 双 极 板 组 成 。 | 核心 的 部 分 ， 它 的 主要 功能 
在 于 传导 氧 离子 。 目 前 需 册 反 Z 金属 陶瓷 ， 其 离子 电导 率 在 
ee ek 都 不 发 生 
电极 材料 本 身 全 et 六 和 和 起 传 

欣 握 芍 作用 ， 应 是 多 孔 .六 电池 导电 性 薄膜。 其 工作 温度 高 ， 只 有 贵 










































































实际 中 外 杂 的 低 酸 钢 (LSM)。 

固体 氧化 物 燃料 电池 具有 以 下 特点 : 它 是 全 固态 的 电池 结构 ， 不 存在 电解 质 
渗 漏 问题 ， 避 免 了 使 用 液态 电解 质 所 带 来 的 腐蚀 和 电解 液 流失 等 问题 ， 无 需 配 置 
电解 质 管理 系统 ， 对 燃料 的 适应 性 强 ， 可 直接 用 天 然 气 、 煤 气 和 其 他 碳 氧化 合 物 
为 燃料 ， 能 直接 将 化 学 能 转化 为 电能 ， 不 通过 热机 过 程 ， 发 电 效 率 高 ， 能 量 密度 
大 ， 能 量 转换 率 高 ;， 低 排放 ， 低 噪声 ， 废 热 再 利用 价值 高 。 

其 不 足 之 处 如 下 : 氧化 物 电 解 质 材料 为 陶瓷 材料 ， 质 脆 易 裂 ， 电 池 堆 组 装 困 
难 ， 高 温 热 应 力作 用 会 引起 电池 龟 裂 ， 主 要 部 件 的 热膨胀 率 应 严格 匹配 ; 工作 温 
度 高 ， 预 热 时 间 长 ， 不 适用 于 经 常 起 动 的 非 固定 场所 。 


5. 太阳 电池 


太阳 电池 是 利用 太阳 光 和 材料 相互 作用 直接 产生 电能 的 ， 是 对 环境 无 污染 的 
可 再 生 能 源 。 它 的 应 用 可 以 解决 人 类 社会 发 展 在 能 源 需求 方面 的 问题 。 
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太阳 电池 按 材料 不 同 ， 主 要 有 硅 系列 太阳 电池 和 化 合 物 系 列 太阳 电池 。 

(1) 硅 系 列 太阳 电池 是 以 硅 材 料 为 基体 的 太阳 电池 ， 分 为 单 晶 硅 太 阳 电 池 、 
多 晶 硅 薄膜 太阳 电池 和 非 晶 硅 太阳 电池 等 。 

(2) 化 合 物 系 列 太阳 电池 。 其 中 多 元 化 合 物 薄膜 太阳 电池 材料 为 无 机 盐 ， 殿 
主要 包括 砷 化 镶 薄 膜 电池 、 硫 化 锅 薄 膜 电池 及 铜 锅 硒 薄膜 电池 等 。 

太阳 电池 按照 结构 不 同 ， 可 以 分 为 同 质 结 电池 、 异 质 结 电池 、 肖 特 基 结 电池 、 
光电 化 学 电池 等 。 

(1) 同 质 结 电池 : 由 同一 种 半导体 材料 构成 一 个 或 多 个 PN 结 的 电池 ， 如 硅 太 
阳 电 池 、 砷 化 镑 太阳 电池 等 。 

CR RN 
结 的 太阳 电池 。 SN 

(3) 肖 特 基 结 电池 : 用 金属 和 半 导 4 太一 个 “ 肖 特 基 势 全 ”电池 ， 也 
称 MS 电池 。 人 
人 的 半导体 电极 构成 的 电池 ， 又 称 为 液 结 
电池 。 XS > 

G 其 他 动力 电池 2 de 

1) 金属 空气 电 ; 

金属 空气 餐 泄 蜂 用 金属 燃料 岂 源 而 形成 的 一 种 新 概念 电池 ， 有 望 成 为 
新 一 代 绿色 通 源 》 它 具备 燃料 电池 的 众多 优点 ， 将 锌 、 钻 等 金属 像 氧气 一 样 提 供 
到 电池 中 的 反应 位 置 ， 与 氧气 一 起 构成 一 个 连续 的 电能 产生 装置 ， 并 具有 无 毒 、 
无 污染 、 放 电 电 压 平稳 、 储 存 寿命 长 、 价 格 相对 较 低 等 优点 。 金 属 空气 电池 既 有 
丰富 的 廉价 资源 ， 又 可 再 生 利用 ， 而 且 比 氧 燃料 电池 结构 简单 ， 是 很 有 发 展 和 应 
前景 的 新 能 源 。 

2) 铁 电 池 

目前 国内 外 研究 的 主要 是 高 铁 电池 和 锂 铁 电池 两 种 。 

(1) 高 铁 电池 : 以 合成 稳定 的 高 铁 酸 盐 等 作为 高 铁 电 池 的 正极 材料 ， 与 普通 
蓄电池 相 比 具有 以 下 优点 : 能 量 密度 大 、 体 积 小 、 质 量 轻 、 寿 命 长 、 无 污染 。 

人 O) 锂 铁 电池 : 主要 是 磷酸 铁 电池 ， 具 有 以 下 特点 : 放电 平稳 、 无 污染 、 安 
全 、 性 能 优良 。 

3) 超级 电容 器 

超级 电容 器 是 一 种 具有 超级 储 电能 力 、 可 提供 强大 脉冲 功率 的 物理 二 次 电源 。 
它 是 介 于 蓄电池 和 传统 静电 电容 器 之 间 的 一 种 新 型 储 能 装置 ， 主 要 利用 电极 /电解 
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质 界面 电荷 分 离 所 形成 的 双 电 层 ， 或 借助 电极 表面 快速 的 氧化 还 原 反应 所 产生 的 
法 拉 第 准 电容 来 实现 电荷 和 能 量 的 储存 。 

超级 电容 器 单 体 主要 由 电极 、 电 解 质 、 集 电极 、 隔 离 膜 连 线 极 柱 、 密 封 材料 
和 排 气 六 等 组 成 。 电 极 一 般 有 碳 电极 材料 、 金 必 氧 化 物 及 其 水 合 物 电 极 材料 、 导 
电 聚 合 物 电极 材料 ， 电 解 质 需要 较 高 导电 性 和 足够 电化 学 稳定 性 ， 电 解 质 材料 分 
为 有 机 类 和 无 机 类 ， 或 分 为 液态 类 和 固态 类 ， 集 电极 选用 导电 性 能 良好 的 金属 和 
石墨 等 充当 。 隔 离 腊 通 常 使 用 多 孔 隔膜 。 
超级 电容 器 的 优点 是 功率 密度 高 循环 寿命 长 ， 充 电 速度 快 ， 工 作 温 度 范围 
宽 ， 简 单方 便 ， 绿 色 环保 。 
目前 运营 中 的 超级 电容 客车 (图 2.69)， 起 步 动作 江 站 有力， 满载 最 高速 度 可 
二 0k， 该 和 时 清洁、 经 济 、 方便， 在 本人 有 电 避 可 居于 
5 专用 充电 车 站 上 方 的 高 压 馈 线 碰 触 就 可 充 和- 

























































































































































图 2.69 超级 电容 客车 





2.3.2 ”电动 汽车 用 电动 机 


电动 机 是 电动 汽车 驱动 系统 的 核心 部 件 ， 其 性 能 的 好 坏 直 接 影响 
动 系统 的 性 能 。 电 动机 的 分 类 有 很 多 ， 主 要 有 以 下 几 种 。 
按 工 作 电 源 分 类 ， 可 分 为 直流 电动 机 和 交流 电动 机 。 
按 结构 及 其 工作 原理 分 类 ， 可 分 为 直流 电动 机 、 异 步 电 动机 和 同步 电动 机 。 
直流 电动 机 又 分 为 无 刷 直流 电动 机 和 有 刷 直 流 电 动机 ; 异步 电动 机 又 分 为 感应 电 
动机 和 交流 换 向 器 电动 机 ， 同 步 电动 机 又 分 为 永 磁 同 步 电 动机 、 磁 阻 同步 电动 机 
和 磁 滞 感应 电动 机 。 
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按 用 途 分 类 ， 可 分 为 驱动 用 电动 机 和 控制 用 电动 机 。 

按 转 子 的 结构 分 类 ， 可 分 为 笼 型 感应 电动 机 和 绕 线 转子 感应 电动 机 。 

按 运 转速 度 分 类 ， 可 分 为 高 速 电动 机 、 低 速 电动 机 、 恒 速 电动 机 、 调 速 上 
动机 。 

1， 电 动机 的 主要 特点 

1) 直流 电动 机 

直流 电动 机 起 动 加 速 时 驱动 力 大 ， 调 速 控制 简单 ， 技 术 成 熟 。 但 是 它 的 电 枢 
电流 由 电 刷 和 换 向 器 引入 ， 换 向 时 产生 电 火 花 ， 换 向 器 容易 烧 蚀 ， 电 刷 需要 经 
常 更 换 。 接 触 部 分 磨损 ， 限 制 了 电动 机 转速 。 新 的 忠 怠 汽车 基本 不 采用 直流 电 


动机 。 NN 
2) 异步 电动 机 < 
异步 电动 机 在 汽车 上 广泛 使 用 ， 这 是 风光 这 采用 变频 调 速 时 ， 可 以 取消 机 械 


变速 器 ， 实 现 无 级 变速 ， 使 传动 效率 外 ， 它 还 可 以 实现 正 反 转 ， 再 生 制 
动能 量 的 回收 也 更 加 简单 。 XY 
3) 永 磁 同步 电动 机 > 

永 磁 同 步 电动 机 噪 a 
控制 精度 高 等 优点 ， 合 混合 电动 ; 机 驱动 系统 ， 能 达到 减 小 系统 体 
积 、 改 善 汽车 力 Un 


六 电动 名 的 上 作 原理 3 


1) 直流 电动 机 

直流 电动 机 由 定子 和 转子 两 大 部 分 构成 。 定 子 部 分 主要 由 主 磁极 、 机 座 、 换 
向 极 和 电 刷 装置 等 组 成 ;转子 部 分 由 电 枢 铁心 、 电 枢 绕组 、 换 向 器 等 组 成 。 

直流 电动 机 的 工作 原理 如 图 2.70 所 示 。 给 两 个 电 刷 加 上 直流 电源 ， 如 图 2.70(a) 
所 示 ， 则 有 直流 电流 从 电 刷 A 流入 ， 经 过 线圈 abcd， 从 电 刷 B 流出 ， 根 据 电磁 
力 定律 ， 载 流 导 体 ab 和 cd 受到 电磁 力 的 作用 ， 其 方向 可 由 左手 定 则 判定 ， 两 段 
导体 受到 的 力 形成 一 个 转 矩 ， 使 得 转子 道 时 针 转 动 。 如 果 转 子 转 到 如 图 2.70(b) 
所 示 的 位 置 ， 电 刷 A 和 换 向 片 2 接触 ， 电 刷 B 和 换 向 片 1 接触 ， 直 流 电流 从 电 
刷 A 流入 ， 在 线圈 中 的 流动 方向 是 dcba， 从 电 刷 B 流出 。 此 时 载 流 导 体 ab 和 

受到 电磁 力 的 作用 方向 同样 可 由 左手 定 则 判定 ， 它 们 产生 的 转 矩 仍然 使 得 转 
子 逆 时 针 转 动 。 这 就 是 直流 电动 机 的 工作 原理 。 外 加 的 电源 是 直流 的 ， 但 由 于 电 
刷 和 换 向 片 的 作用 ， 在 线圈 中 流 过 的 电流 是 交流 的 ， 其 产生 的 转 矩 的 方向 却 是 不 


变 的 。 
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(a) 论 
图 2. 流 电 志 
图 2.70 直流 Ke) 


1、2 一 换 向 


实用 中 的 直流 电动 机 转子 上 的 绕 主 由 一 个 线圈 构成 的 ， 同 样 是 由 多 个 
线圈 连接 而 成 的 ， 以 减少 电动 机 装 第 的 波动 ， 绕组 形式 同 发 电机 。 


NS sw 

是 由 气 孙 旋 为 和 转子 绕组 感应 电流 相互 作 
化 为 桃 宅 能 量 的 一 种 交流 电动 机 。 异 步 电 动 
两 大 部 分 双 成 ， 定 子 和 转子 之 间 存 在 气 阶 。 此 
作 如 图 2.71 所 示 。 


2) 异步 电动 机 

异步 电动 机 又 称 感 
用 产生 电磁 转 矩 ， 从 击 
机 主要 由 静止 的 害 子 和 旋转 饶 


外 ， ea 机 座 和 







风扇 音 充 





图 2.71 异步 电动 机 
定子 部 分 由 定子 铁心 、 定 子 绕组 和 机 座 构成 。 转 子 部 分 有 转子 铁心 、 转 子 绕 






































异步 电动 机 的 工作 原理 如 图 2.72 所 示 。 当 定子 接 三 相 电源 后 ， 电 动机 内 变形 
成 圆 形 旋 转 磁场 ， 设 其 方向 为 逆 时 针 旋 转 ， 假 设 转速 为 mw， 若 转子 不 转 ， 转 子 型 
































二 私家 车 第 2 章 | 





























PhP 有 感应 电动 势 e， 方 向 由 右手 定 则 确定 。 
P 电流， 不 考虑 电动 势 与 电流 的 相位 差 时 ， 
P 受 力 万 用 左手 定 则 确定 受 力 方向 。 
电磁 转 矩 ， 方 向 与 旋转 磁场 相同 ， 














导 条 与 旋转 磁场 有 相对 运 功 ， 导 条 
于 转子 导 条 彼此 在 端 部 短路 , 于 是 导 条 


电流 方向 同 电动 势 方 向 。 这样, 导 条 就 在 磁场 
即 为 
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如 图 2.72 所 示 ， 转 子 受 力 ， 产 生 转 矩 7， 
转子 便 在 该 方向 上 旋转 起 来 。 








届 开 作 原理 
永 磁 同步 生源 机 主要 由 定子 和 转子 两 大 部 分 构成 。 定 子 


~ “Db 
沙 27 异步 电 


要 由 永 磁 体 、 





和 传动 电 3 样 ， 
机 基本 相同 ， 由 电 枢 铁心 和 电 枢 绕组 构成 。 转 子 3 


与 普通 感应 
转子 铁心 和 转轴 等 构成 ， 采 用 径 向 永久 磁铁 作为 磁极 。 其 结构 如 图 2.73 所 示 。 











图 2.73 永 磁 同步 电动 机 
定子 绕组 :3 一 转轴 ; 4 一 稀土 永 磁体 ;5 一 转子 铁心 





1 一 定子 铁心 ; 2 
:© 
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永 磁 同步 电动 机 的 转子 与 旋转 磁场 同步 旋转 ， 旋 转 磁场 的 转速 取决 于 电源 频 
率 。 正 弦 波 定子 电流 和 正弦 反 电 动 势 相互 作用 产生 转 矩 ， 它 产生 的 是 理想 的 恒 转 
和 矩 或 称 平稳 转 矩 。 永 磁 同步 电动 机 采用 圆柱 形 径 向 磁场 结构 或 盘 式 轴 向 磁场 结构 ， 
由 于 具有 功率 密度 和 效率 高 、 体 积 小 、 惯 性 低 、 响 应 快 及 调 速 范围 宽 等 优点 ， 使 
其 成 为 电动 车 驱动 电机 中 强 有 力 的 竞争 者 ， 发 展 前 景 最 为 广阔 ， 己 在 国内 外 多 种 
电动 车 中 获得 应 用 。 


2.3.3” 电 控 系统 


电动 汽车 技术 自主 研发 至 今 ， 技 术 难 题 人 钝 发 明显 ， 其 中 动力 电池 的 安全 性 和 
续航 性 最 为 关键 ， 这 也 是 制约 电动 汽车 商业 推广 的 一 。 电 动 汽车 动力 电池 
需要 高 功率 密度 、 高 能 量 密度 、 长 寿命 、 环 保科 动力 电池 的 安全 性 和 续航 
性 除了 由 电池 自身 的 因素 决定 外 , 电池 管理 tery Management System, BMS) 
也 是 其 重要 的 决定 因素 。 而 锂电 池 具 有 ， 因 此 在 电动 汽车 中 得 到 广泛 应 
有 日， 下 面 主 要 介绍 锂电 池 及 其 管理 
目前 有 多 种 类 型 的 动力 电池 馈 秆 电动 汽车 上 ， 广 泛 应 用 的 动力 电池 一 般 以 镭 


酸 锂 (LMO)、 磷 酸 铁 锂 (LFPJ\X 铝 个 锰 酸 锂 (NCMBKS 镍 钴 铝 (NCA) 为 正极 材料 ， 同 
上 时 采用 碳 负极 材料 ， 同 时 和 付 酸 锂 (LTO) 也 被 提高 电池 的 续航 里 程 和 快 充 


能 力 a 

目前 商 月 须要 有 电池 管 通过 电池 管理 系统 控制 和 管理 电池 更 
dla 的 区 间 范 围 内 ， 避 免 电 池 的 过 充 过 放 和 热 
失控 问题 发 符 。 单 个 电 芯 的 容量 比较 低 ， 需 要 很 多 个 电 芯 集成 成 模 组 ， 一 个 电池 
系统 包含 多 个 模 组 。 通 常 一 个 电池 系统 中 包含 上 百 个 ， 甚 至 上 千 个 电 芯 。 如 何 保 
持 电 芯 工 作 在 合适 的 区 间 内 ， 电 池 管 理 系统 发 挥 着 重要 的 作用 。 

电池 管理 系统 的 功能 为 监视 电池 状态 ， 建 立 电池 状态 、 保 护 电池 、 上 报 数据 、 
均衡 等 。 电 池 管理 系统 在 整 车 中 主要 任务 如 下 。 

(D 保护 电 芯 和 电池 包 不 受 损害 。 

(2) 使 电池 工作 在 合适 的 电压 和 温度 范围 内 。 

G) 在 保持 电池 在 合适 的 条 件 运行 后 ， 满 足 整 车 的 需求 。 

(4) 电池 参数 检测 : 包括 总 压 、 总 电流 、 单 体 电压 检测 、 温 度 检测 、 绝 缘 检 
测 、 碰 撞 检 测 、 阻 抗 检测 、 烟 雾 检测 等 。 

(5) 电池 状态 建立 : 包括 荷 电 状态 (SOC)、 和 劣化 程度 (SOH)、 功 能 状态 (SOF)。 

(6) 在 线 诊断 ， 故 障 包括 传感器 故障 ， 网 络 故障 ， 电 池 故 障 ， 电 池 过 充电 、 
过 放电 、 过 电流 ， 绝 缘故 障 等 。 
(7) 电池 安全 保护 和 告警 , 包括 温 控 系统 控制 和 高 压 控制 ， 当 诊断 出 故障 时 ， 
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电池 管理 系统 上 报 故 障 给 整 车 控制 器 和 充电 机 ， 同 时 切断 高 压 以 保护 电池 不 受 损 
害 ， 包 括 漏电 保护 等 。 

(8) 充电 控制 ， 电池 管 理 系统 慢 充 和 快 充 控制 。 
(9) 电池 一 致 性 控制 : 电池 管理 系统 采集 单 体 电压 信息 ， 采 用 均衡 方式 使 电 
池 达 到 一 致 性 ， 电 池 的 均衡 方式 有 耗 散 式 和 非 耗 散 式 。 
(10) 热管 理 功能 : 管理 电池 包 各 点 的 采集 温度 ， 在 充电 和 放电 过 中 ， 电 池 管 
晶 系统 决定 是 否 开 启 加 热 和 冷却 。 
(11) 网 络 功能 : 包括 在 线 标定 和 健康 、 在 线程 序 下 载 。 通 常 采 用 CAN 网 络 。 
(12) 信息 存储 : ”人 SOH、 充 放电 安 
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时 数 、 故 障 码 等 。 
电池 管理 系统 的 关键 技术 如 下 。 
(D 数据 采集 。 数 据 采集 是 电池 管理 系统 和 捧 生 要 和 最 基本 的 功能 ，SOC 个 
计生 以 有人 到 的 吉 人 人 工 作 ,和信 全 
电流 信号 和 温度 信号 。 锂 离子 电池 对 葵 年 和 温度 比较 合 感 ， 因 此 必须 采集 每 个 音 
体 电池 电压 , 采样 周期 为 1s, 采 达到 0.1 Vi 同时 还 要 监测 单 体 电池 温度 ， 
ah a he el 
采样 周期 为 1s， 采 集 精 席 为 "1 5%6。 at 
te el 失地 人吉 放 成 对 或 成 组 采 人 
2) SOC 1 和 人 就 是 SOC 估计 ， 一 般 由 CPU 
so 人 安培 法 ， 其 他 的 还 包括 开路 电压 法 、 
内 了 法 、 神 经 网络 法 卡尔 法 法 等 各 种 方法 的 优 负 点 如 下 ， 
@ 安培 法 由 于 不 考虑 电池 内 部 结构 、 状 态 等 方面 的 变化 ， 因 而 操作 方便 ， 简 
单 ! 但 该 方法 对 电流 的 测量 精度 不 高 ， 随 着 时 间 的 推移 ，SOC 累计 误差 将 会 不 断 
大 。 
@ 开路 电压 法 是 利用 电池 开路 电压 与 SOC 的 近似 线性 关系 来 测试 稳定 状态 
下 电池 的 SOC， 在 汽车 行驶 过 程 中 不 宜 单独 使 用 。 
@@ 内 阻 法 是 根据 蔷 电 池 的 内 阻 与 SOC 之 问 的 联系 来 预测 SOC。 由 于 电池 的 
内 阻 受 多 方面 因素 的 影响 ， 因 此 测量 结果 可 信 度 不 高 ， 实 际 应 用 较 少 。 
@ 神经 网 络 法 主要 用 于 模拟 电池 动态 特性 来 估算 SOC， 但 此 方法 需要 大 量 
参考 数据 供 神经 网 络 进行 学 习 ， 而 且 数 据 和 训练 方法 要 求 较 高 ， 容 易 产生 误差。 
加 卡尔 曼 滤 波 法 是 将 电池 看 作 动力 系统 ，SOC 作为 一 个 系统 内 部 状态 ， 将 
电池 的 非 线性 状态 空间 模型 线性 化 。 由 于 纠正 误差 能 力 强 ， 该 方法 可 用 于 电流 波 
动 剧烈 的 混合 动力 汽车 ， 缺 点 是 对 系统 处 理 速度 要 求 较 高 。 
G) 均衡 管理 。 电 动 汽车 车 用 电池 都 是 由 多 个 电池 组 成 的 电池 组 ， 
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电池 在 制造 过 程 中 性 能 存在 分 散 性 和 使 用 过 程 中 电 





























至 还 会 产生 大 量 的 热量 引起 电池 燃烧 或 爆炸 等 危 
均衡 管理 ， 尽 量 保持 电池 单 体 的 一 致 性 ， 并 对 电池 
止 过 充电 和 过 放电 。 对 于 锂 离子 电池 ， 常 用 的 均衡 














容 方案 、 独 立 充电 方案 。 而 对 于 铅 酸 电池 和 氢 镍 电池 ， 
衡 法 、 电 阻 并 联 均衡 法 、 放 电 均 衡 法 、 电 感 均衡 法 。 
(4) 热管 理 。 电 池 性 能 发 挥 好 坏 与 电池 的 温度 密切 相关 : 温度 过 高 时 ， 电 





能 量 和 容量 可 以 充分 利用 ， 但 是 电池 寿命 会 缩短 














温度 范围 内 。 通 常 ， 刍 离子 电池 的 工作 温度 
-30~+55C; 铅 酸 电 池 和 和 氧 镍 电池 的 工 
时 ，-20~…+60'C。 它 们 最 佳 的 工作 湿 

(5) 数据 通信 。 电 池 工作 时 
在 电动 汽车 电池 管理 系统 old 一 
To ri 人 
管理 方案 提供 依据 ; We 要 
终 确 定 采用 何 段 , 从 而 了 











并 光 办 ， 通 和 ， 包 了 电 字 的 工 作 浊 记 光 
1 






范围 






































rr 、， 能 量 利用 效率 下 降 。 


为 120 一 +40'C 。 
池 运 行 时 的 相关 信息 需 按 要 求 上 报 。 对 于 用 


池内 部 环境 的 不 均匀 性 ， 因 此 








随 着 使 用 时 间 的 增加 , 单个 电池 之 间 的 性 能 差异 将 逐渐 增加 ， 从 而 影响 电池 寿命 ， 














险 。 因 此 需要 对 电池 单 体 进行 
单 体 电压 和 能 量 进行 检测 ， 防 
方案 主要 有 电阻 方案 、 开 关 电 
常用 的 方法 有 涓 流 充电 均 























工 





温度 过 低 时 ， 电 池 的 内 阻 和 极 











理 ， 使 得 电池 工作 在 最 佳 
电 时 ，-10 一 +4SC， 放电 时 
为 充电 时 ，-10 一 +S0C;， 放电 





























上 报信 息 到 电池 管理 系统 ， 
供 的 信息 ， 为 制定 合理 的 电池 
行 数据 交互， 通过 这 些 信 息 最 

能 , 保证 电池 安全 可 靠 运 行 。 








目前 应 用 到 理 系 统 中 的 主要 六 手段 有 Cs 总 线 、CAN 总 线 、RS232 








总 线 和 RS483 总 线 。 


2.4 ”私家 车 与 共享 


2.4.1 私家 车 出 现 的 原因 











是 社会 经 济 发 展 的 必然 结果 。 轿 车 作为 方便 的 交通 


效率 和 和 舒适 性 的 追求 。 这 是 轿车 在 全 世界 获得 广泛 应 用 和 普及 的 根本 原因 。 同 时 











汽车 是 现代 工业 文明 的 重要 标志 。 从 国内 外 经 济 发 























生活 水 平 的 重要 标志 ， 因 此 ， 私 人 小 汽车 的 发 展 是 



































的 洪流 迅速 “ 涌 入 ”家 庭 。 


Os 
ee 


国 
民 经 济 的 发 展 过 程 中 占有 举足轻重 的 地 位 ， 而 小 汽车 的 私人 拥有 量 更 是 衡量 人 民 
国 


治 
J\ 


世界 社会 经 济 发 展 进程 表明 , 轿车 进入 家 庭 是 由 社会 经 济 发 展 规律 所 决定 的 ， 


工具 ， 适 应 了 人 们 对 提高 出 行 

















展 历程 看 ， 由 于 汽车 工业 在 























不 可 逾越 的 。 现 在 ， 在 发 达 














家 轿车 已 成 为 家 庭 生活 的 必需 品 ， 而 在 我 国 ， 轿 车 近 几 年 也 已 形成 一 股 不 可 抗拒 














截至 2015 年 6 月底, 我 国 私 家 车 保有 量 已 达 1.24 亿 辆 。 而 2006 年 我 国 的 私 
家 车 保有 量 为 2925 万 辆 。 在 这 短 短 的 10 年 间 ， 私 家 车 的 保有 量 增长 了 近 1 亿 辆 。 
可 见 ， 我 国 私家 车 的 增加 速度 是 显著 的 。 毫 无 疑问 ， 私 家 车 在 人 们 的 生活 中 
发 挥 着 越 来 越 重要 的 作用 。 总 的 来 说 ， 私 家 车 增加 的 原因 主要 有 以 下 几 个 方面 。 


1， 经 济 的 发 展 和 人 民生 活水 平 的 提高 


汽车 发 展 是 经 济 发 展 达到 一 定 阶段 的 必然 产物 ， 世 界 各 国 工业 化 发 展 的 经 历 
都 极为 明确 地 证 明了 这 一 点 。 汽 车 工业 的 发 展 与 整个 国民 经 济 的 发 展 是 相辅相成 
的 。 改 革 开 放 以 来 ， 我 国 经 济 和 社会 获得 了 巨大 发 展 ， 全 国 经 济 年 均 增长 速度 达 
到 9.5%， 是 世界 上 增长 速度 最 快 的 国家 ， 这 个 速度 相亲 同期 世界 经 济 年 均 增 速 
的 3 倍 。 与 此 同时 轿车 市 场 不 断 扩大 ， 业 发 展 战略 讨论 会 后 ， 
ee 产 载重 汽车 为 主 逐 步 转 为 生 








































































































产 轿车 为 主 ， 从 此 中 国 轿车 工业 进入 了 时 期 。 在 汽车 产量 大 幅 增加 的 同 
ee 

2012 一 2014 年 ， 我 国 汽车 争 1931 万 辆 、2198 万 辆 和 2349 万 辆 ， 增 
ee 历 了 多 年 的 高 增长 ， 销 量 突破 
2000 万 辆 之 后 3 归 到 了 稳 态 。2015 年 我 国 汽车 销售 
2459.8 万 辆 ， 同 比 增长 we 2016 年 发 布 的 数据 显示 ，2016 年 
a A 分 别 完成 2 和 2494.8 万 辆 ,同比 分 别 增长 14.3% 





















































和 14.1%， i 和 10.8%。 经 历 了 两 年 的 产销 增 速 放 级 后 
2016 年 中 a 国民 经 济 的 持续 高 速 增长 是 推动 我 国 小 汽车 
发 展 的 根本 原因 。 
此 外 ， 从 人 们 对 生活 水 平 需求 不 断 提 高 的 角度 上 讲 ， 出 行 的 便捷 、 舒 适 、 高 
效 也 是 人 们 生活 方式 改变 的 需要 。 早 期 ， 自 行车 和 公交 车 是 人 们 普遍 使 用 的 交通 
工具 ， 然 而 自行 车 的 速度 较 慢 、 公 交 车 过 于 拥挤 却 是 人 们 无 法 忽视 的 问题 。 相 比 
之 下 ， 拥 有 一 辆 私家 车 ， 出 行 时 间 机 动 、 速 度 快 ， 可 满足 人 们 长 距离 的 出 行 需求 ; 
同时 驾驶 私家 车 灵活 方便 ， 不 需 换 乘 ， 可 实现 “ 门 到 门 ”的 运输 ， 和 舒适 安全 、 可 
单独 使 用 ， 也 可 全 家 合用 ， 可 以 扩大 居民 的 活动 范围 、 就 业 与 住宅 选择 范围 及 出 
行 的 主动 性 与 随意 性 等 。 由 于 家 用 轿车 具备 上 述 多 方面 的 优势 ， 因 此 随 着 大 城市 
室 间 的 扩展 ， 必 然 成 为 受 城市 居民 青睐 的 交通 工具 。 
2. 国家 政策 的 鼓励 及 引导 
私家 车 的 发 展 不 仅 是 国民 经 济 发 展 的 需要 也 是 国家 政策 的 需要 ， 世 界 各 国 经 
济 发 展 历史 表明 ， 汽 车 工业 如 果 作 为 国民 经 济 的 带头 产业 ， 将 会 带 来 巨额 产值 和 
丰富 效益 ， 而 私家 车 的 大 量 使 用 则 是 实现 这 一 目的 的 前 提 。 
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1994 年 2 月 19 日 
汽车 产 y 











此 在 2010 年 前 发 











2000 年 ， 党 的 
展 第 十 个 五 年 计 
迎 来 了 更 快 发 
国民 经 济 的 繁荣 。 
































WTO 做 出 的 承诺 ， 大 幅度 
域 基本 上 实现 了 自由 竞争 ; 























十 五 届 五 


展 成 为 

















最 有 发 展 潜力 的 市 场 。 中 
融入 世界 汽车 工业 体系 。 


在 




















性 循环 有 着 重要 的 意义 。 





2004 年 6 月 1 日 , 经 国 





车 产业 发 展 政策 》。 其 中 
消费 市 场 ， 保 护 消 有 


汽车 市 场 " ”及 、 
Mf 


经 济 的 
情 被 前 所 未 
3. 城市 化 进程 的 加 剧 
城市 化 进程 的 力 





工业 ， 汽车 工业 已 经 成 为 推动 中 
料 表明 ， 汽 车 对 经 济 的 拉动 作用 已 





国 

















国务 院 颁布 的 《汽车 产业 发 展 政策 》 中 明 
民 经 济 的 支柱 产业 ， 带 动 
展 。2000 年 汽车 年 总 产量 要 满足 进入 家 庭 的 需要 ”。 
全 会 通过 的 《中 共 中 央 关于 制 
上 划 建 议 》 中 明确 提出 “要 鼓励 轿车 进入 家 庭 
展 的 新 时 期 。 鼓 励 汽车 消费 ， 有 利于 振兴 我 国 


2002 年 对 中 国 汽车 工业 来 说 ， 是 具有 历史 意义 的 一 年 。 中 国 
A AR te ha 轿车 生 























入 们 风 买 /着 泽 
出 来 ， 显 然 ， 这 也 是 私家 车 空前 增长 的 原 








人 口 高 达 30913.08 
个 大 都 市 的 建成 区 
48.28%。 








万 人 ， 





























线 一 圈 
住宅 郊 











x. 


占 全 


国 











面积 高 达 19060km?， 


圈 地 外 扩 ， 已 出 现 了 五 环 ， 各 种 开发 区 
化 趋势 的 发 展 使 城市 像 是 在 “ 摊 大 饼 ” 空间 尺 








路 交通 系统 不 断 完善 ， 道 路 用 地 
面 ， 城 市 蔓延 导致 居住 与 工作 地 点 的 出 行距 离 增加 ， 迫 使 传统 
展 为 “小 汽车 模式 ”。 
主要 目的 是 在 城中 心 可 以 灵活 地 通勤 和 进 
围 ， 所 以 在 城市 中 心地 














条 件 ， 而 另 一 方 
“自行 车 模式 ”发 
私家 车 出 行 的 


集中 在 一 定 范 


@> 
区 一 一 ~ 





























































息 产 业 之 先 ， 对 于 国 








家 发 








要 “创造 
， 推 动 汽车 


”和 


提高 和 政策 











确 指 


其 他 相关 


出 “使 我 国 
的 产业 的 发 























定 国民 经 济 和 社会 发 
”我 国 居民 轿车 消费 
的 汽车 工业 ， 有 利于 





























政府 为 实现 加 入 
产 领 
中 国 汽车 市 场 成 为 全 球 
巨大 变化 ， 开 始 全 
， 民 间 资 本 也 在 涌 入 汽 
。2002 年 的 有 关 资 
民 经 济 的 良 









































改革 委员 会 正式 颁布 实施 《 汽 
使 用 环境 ,培育 健康 的 汽车 
“培育 以 私人 消费 为 主体 的 








的 鼓励 ， 我 国民 众 





的 购车 热 








0 快 ， 致 使 大 城市 不 断 涌现 ，2015 年 我 国 
总 人 口 的 22.56%。 


从 城市 





为 之 一 。 











36 个 大 都 市 的 常住 
建成 区 面积 上 看 ，36 











国 





占 到 全 








城市 化 的 加 剧 带 来 城市 规模 不 断 扩张 ， 城 市 规模 不 断 扩大 。 


城市 建成 





区 面积 39478km? 的 











例如 ， 北 京 的 环 





、 工 业 





面积 不 断 增加 ， 客 观 上 为 小 汽车 增长 提供 了 必要 





园区 、 大 学 城 等 项 目 及 城市 
度 的 加 大 一 方面 使 城市 道 


下 























的 











行业 务 往来 。 出 行 强 








区 比 在 边缘 地 





区 出 行 频 率 低 。 此 外 ， 出 行 





时 间 在 早上 和 下 午 有 两 个 显著 的 高 峰 期 ， 中 午 是 低谷 期 。 出 行 的 空间 分 布 特点 是 
内 部 通勤 是 在 城市 地 区 居住 并 工作 ， 向 内 通勤 是 在 市 区 工作 ， 在 郊区 居住 。 无 可 
否认 的 是 ， 私 家 车 的 增长 是 社会 经 济 发 展 的 必然 结果 ， 也 给 居民 的 生活 带 来 了 巨 
大 的 方便 。 


2.4.2 私家 车 运行 的 特点 


私家 车 属于 个 人 私有 财产 ， 车 主 可 随时 按照 自己 的 需求 进行 使 用 ， 具 有 最 大 
的 自由 度 和 灵活 度 ， 其 “ 开 ” 的 特征 最 为 明显 。 同 时 ， 现 有 的 车 辆 保险 、 事 故 追 
查 等 进行 定 损 检查 时 都 奉行 “ 追 车 不 迫 人 ”原则 ， 一 旦 车 辆 有 违法 违规 现象 ， 不 
论 驾驶 员 是 谁 ， 一 概 落实 到 车 主 身上 。 出 于 这 种 原因 水 拖 家 车 车 主 为 避免 麻烦 ， 
一 般 也 不 会 将 自己 的 车 辆 进行 外 借 。 

无 可 否认 ， 私 家 车 的 出 现 是 源 于 社会 的 
出 行 方式 。 然 而 当 需 求 过 了 ， 就 演变 成 洽 疙 利 

对 于 私家 车 车 主 ， 一 辆 私家 车 殉 梁 知 视 快捷 的 同时 意味 着 ，O 费 用 的 增加 ， 
包括 保险 费 、 车 位 费 、 停 车 费 、 阁 科 改 、 维 修 费 、 尝 车 费 等 在 内 的 保养 与 维护 费 
是 一 笔 不 小 的 开支 。 加 风 除 巍 弹 加 。 驾 驶 员 大 最 危险 的 职业 之 一 。 随 着 私家 车 
数量 的 急剧 增长 ， 发 生 的 次 通 宇 故 越 来 越 sh 
险 。@ 上 下 班 的 高 峰 鲜 厅 ， 要 求 车 主 站 集中 ， 因 而 容易 产生 疲劳 而 降低 工 
作 效 来。 驾车 时 多 第 站 充当 了 驾驶 呈 移 多 名 ， 本 身 也 是 工作 ， 相 当 于 8h 之 外 的 
班 。 人 寺 寻 找 停车 位 的 时 间 甚 至 超过 了 购物 等 本 身 
的 时 间 。 回 折 伯 使 车 逐年 贬值 。@ 出 于 环保 的 考虑 ， 国 家 不 断 出 台新 的 用 车 标准 。 
每 次 ， 车 主 都 要 考虑 车 的 更 新 换代 问题 ， 因 而 产生 不 愉快 。 也 许 旧 的 贷款 尚未 还 
清 ， 又 要 开始 考虑 再 次 贷款 买 新 车 了 ， 同 时 燃油 价格 不 断 上 调 ， 造 成 用 车 费用 进 
一 步 增加 。 

另外 ， 现 实 中 私家 车 的 利用 率 并 不 高 ， 甚 至 可 以 说 非常 低 ， 一 个 普通 的 上 
族 每 天 驾驶 私家 车 的 时 间 不 超过 3h， 其 他 时 间 汽车 处 于 闲置 状态 ， 更 有 其 者 汽车 
空闲 率 能 达到 92%， 同时 在 上 下 班 高 峰 期 ， 道 路 异常 拥堵 ， 而 单 人 独 车 的 现象 异 
常 普遍 。 一 方面 是 汽车 保有 量 的 不 断 增长 造成 能 源 短 缺 、 环 境 污 染 、 交 通 拥 堵 问 
题 的 不 断 加 剧 ， 私 家 车 车 主 担负 着 较 大 的 养车 、 用 车 压力 ， 另 一 方面 是 汽车 闲置 
资源 的 不 断 浪费 。 在 这 种 大 环境 下 ， 探 寻 现 有 车 辆 的 新 型 实用 模式 便 具有 较 深 的 
意义 。 
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aaa 


公共 交 (pa i 


城市 


用 客运 工具 进 慰 的 旅客 运输 。 


个 重要 方面 。 


3.1.1 公共 交通 的 分 类 





世界 各 国 城市 公共 交通 事业 的 发 展 进程 ， 
城市 所 在 的 地 理 环 境 和 政治 经 济 地 位 不 同 ， 城 1 
构 也 各 具 特 色 。 在 城市 公共 交通 结构 中 一 般 主要 包括 公共 汽车 、 无 轨 
地 下 铁道 和 出 租 汽车 等 客运 营业 系统 。 随 着 城市 














尖 异 较 大 ， 而 且 由 了 


























巾 
) 


电车 、 快 速 有 轨 电 车 、 
铁路 市 郊 旅客 运输 也 成 为 城市 
湖 流 经 的 城市 ， 公 共 交 通 系统 中 还 包括 有 轮渡 。 
中 小 城市 中 一 般 以 公共 汽车 、 无 轨 
是 灵活 机 动 、 成 本 相对 较 低 ， 
共 





a 为 方便 公众 出 行 ， 


ee 


x 通 是 城市 交通 的 重要 组 成 部 分 ， 对 城市 
政治 经 济 、 文 化 教育 、 科 学 技术 等 方面 的 发 展 具 有 重要 意义 ， 也 是 城市 建设 的 一 




















受 本 国 经 济 和 科学 技术 水 平 








的 影响 ， 


公共 交通 结 


电车 、 有 轨 


的 发 展 ， 


公共 交通 结构 的 重要 组 成 部 分 。 此 外 ， 在 一 些 有 河 





一 般 是 城市 公共 交通 的 主题 。 公 共 汽 车 作为 城市 

















车 、 有 轨 电 车 等 为 主要 客运 
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由 穿梭 在 线路 较为 复杂 、 
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的 街区 ， 
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乘 用 极为 方便 。 但 同时 ， 因 为 公共 汽车 在 行驶 中 与 其 他 车 辆 混 行 ， 互 相 避 让 和 紧 
急 制 动 不 可 避免 ， 从 而 导致 它 的 安全 性 和 和 舒适 性 较 差 。 而 无 轨 电 车 主要 从 架空 触 
线 上 获取 电能 驱动 行驶 ， 加 速 性 能 好 ， 噪 声 小 ， 乘 用 时 较为 舒适 ， 同 时 无 轨 电 车 
将 电能 作为 主要 能 源 输入 ， 大 大 减少 了 有 害 气 体 的 排放 ， 节 约 能 源 消耗 。 但 是 ， 
无 轨 电 车 通常 不 能 离开 架空 触 线 行驶 ， 机 动 性 比 公共 汽车 差 ， 且 建设 费用 较 高 ， 
架空 触 线 影响 市 容 。 有 轨 电 车 在 轻便 轨道 上 行驶 。 它 的 优点 是 能 源 消耗 低 ， 结 构 
简单 ， 坚 固 耐 用 。 其 客运 能 力 略 高 于 无 轨 电 车 。 

快速 大 运 量 公 共 交 通 系 统 包 括 地 铁 、 轻 轨 、 高 速 铁路 ， 该 系统 可 以 快速 地 运 
载 大 批量 乘客 ， 主 要 应 用 在 我 国 一 些 特大 城市 ， 人 北京 、 广 州 、 武 汉 等 。 
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它 运 量 大 ， 速 度 快 ， 可 靠 性 高 ， 并 可 促进 城市 土 商业 经 济 带 的 形成 ， 但 
造价 很 高 ， 一 般 作为 城市 公共 交通 的 骨架 。 快 ; 电车 和 地 下 铁道 便 是 其 中 的 
两 个 主要 成 员 。 快 速 有 轨 电 车 与 其 他 车 辆 行 ， 多 在 地 面 轨道 上 行驶 。 在 经 
过 交叉 路 口 时 ， 多 采用 立体 交叉 方式 。 市 区 它 可 转 入 地 下 运行 ， 也 可 以 在 


高 架 线路 上 通过 ， 建 设 费用 低 于 地 下 铁道 。 快速 有 轨 电 车 利用 可 控 硅 斩 波 调 速 ， 
设 有 再 生 制 动 装置 ， 可 以 节约 能 


装 有 空气 巧 加 装置 和 弹性 车 轮 等 ， 在 长 轨 铁 
道上 行驶 ， 可 降低 噪声 ,提高 到 坐 舒适 性 。 尼 的 加 速 性 能 ， 运 行 速度 高 ， 


行驶 平稳 、 安 全 、 可 获 ， 运 行 准点 程度 可 精度 。 快 速 有 轨 电 车 以 单车 或 车 
组 方式 运行 ， i 是 城市 公共 实 通 干线 上 较 理想 的 客运 工具 。 地 下 铁道 
的 大 部 分 线路 铺设 在 地 面 以 下 ， 运 智 下 几乎 不 受 外 界 环境 变化 的 影响 ， 而 且 有 一 
定 的 抗战 争 和 抗 地 震 破 坏 的 能 力 。 它 以 车 组 方式 运行 ， 载 量 大 ， 正 点 率 高 ， 安 全 、 
方便 。 地 下 铁道 的 地 面 出 入 口 ， 可 以 建设 在 最 繁华 的 街区 ， 也 可 以 建设 在 大 型 百 
货 商 店 或 其 他 公共 场所 的 建筑 物 内 。 在 交通 拥挤 、 行 人 密集 、 道 路 又 难以 扩建 的 
街区 ， 地 下 铁道 完全 可 以 代替 地 面 交通 工具 承担 客运 任务 ， 并 为 把 地 面 道路 改造 
成 环境 优美 的 步行 街区 创造 了 条 件 。 
辅助 公共 交通 系统 包括 出 租 汽 车 、 三 轮 车 、 摩 托 车 、 自 行车 ， 这 些 交 通 方式 
可 满足 乘客 不 同 的 出 行 要 求 ， 在 城市 公共 交通 中 起 着 辅助 和 补充 的 作用 。 
特殊 公共 交通 系统 包括 轮渡 、 缆 车 等 ， 该 类 公共 交通 受到 地 理 条 件 的 约束 ， 
一 般 在 特殊 条 件 下 使 用 。 
在 现代 大 城市 中 ， 人 快速 有 轨 电 车 、 地 下 铁道 等 系统 逐渐 发 展 成 为 城市 交通 的 
骨干 。 公 共 交 通 工 具有 载 量 大 、 运 送 效率 高 、 能 源 消 耗 低 、 相 对 污染 小 和 运输 成 
本 低 等 优点 。 在 交通 干线 上 这 些 优点 尤其 明显 。 在 我 国 的 一 些 城市 中 ， 有 些 机 关 
团体 的 自 备 客车 参与 了 本 单位 职工 上 下 班 的 接送 运输 ， 它 在 客观 上 已 经 成 为 城市 


公共 交通 中 的 一 支 辅助 力量 。 
4@ 




























































































































































































城市 公共 交通 企业 属 公益 性 企业 。 经 营 管理 的 基本 方针 是 为 公众 出 行 服务 ， 
主要 见 诸 社 会 收益 ， 而 不 是 单纯 地 着 眼 于 企业 自身 的 盔 利 。 企 业 发 生 

的 政策 性 亏损 ， 一 般 由 政府 给 予 补贴 。 衡 量 城市 公共 交通 企业 经 营 管理 水 平 的 标 
准 ， 首 先是 它 对 公众 出 行 的 安全 、 方 便 、 及 时 、 经 济 、 舒 适 等 要 求 的 满足 程度 ， 
其 次 是 企业 的 经 济 效益 。 
城市 公共 交通 的 运营 方式 通常 有 3 种 。 包 定 线 定 站 服务 : 车 辆 按 国 定 线路 运 

行 ， 沿 线 设 有 固定 的 站 位 ， 行 车 班次 和 行车 时 刻 表 完 全 按 调 度 计 划 执行 。 在 线路 
上 行驶 的 车 辆 有 全 程 车 、 区 间 车 ， 有 慢 (各 站 均 停 ) ns @ 定 
线 不 定 站 服务 : 车 辆 按 固 定 线路 运营 服务 。 Re 


下 ， 乘 用 非常 方便 。 在 线路 上 运行 车 辆 的 客流 变化 情况 自动 调节 。 广 
州 、 北 京 的 小 型 公共 汽车 、 香 港 的 RS 尼 拉 的 “吉普 尼 ” 属 于 这 种 运营 
方式 。@ 不 定 线 不 定 站 服务 ， 即 出 运营 方式 。 一 般 是 24h 营业 制 ， 乘 客 可 
以 电话 要 车 或 预约 订 车 ， 也 可 以 点 租 乘 或 在 街道 上 招手 乘 车 。 

优先 发 展 城市 公共 交 i ， ne 
未 来 发 展 方向 如 下 : @ 城 薄 公 近 性 将 有 显著 提高 。 公 共 交 通 


ne 
re ene 村。 小 型 公共 汽车 也 会 相应 地 发 






















































































































展 起 来 。@ 今 后 民 对 交通 安 、 节 约 出 行 时 间 和 减少 环境 污染 的 要 
证 避 玉 二 城市 公共 交通 网 络 将 继续 朝 着 多 层 化 方向 发 展 ， 以 电力 为 能 
源 的 交通 工具 将 逐步 增加 , 快速 有 轨 电 车 和 地 下 铁道 交通 的 建设 速度 将 明显 加 快 。 
@ 电 子 计算 机 和 无 线 电 通信 技术 将 被 普遍 应 用 ， 成 为 城市 公共 交通 企业 提高 经 营 
管理 水 平 的 重要 技术 手段 。@ 由 于 石油 资源 的 短缺 ， 城 市 公共 交通 的 能 源 多 样 化 
将 是 一 个 发 展 特点 。 交 通电 气 化 的 比重 将 明显 上 升 。@ 磁 其 浮 列车 等 新 交通 体系 
将 进入 普及 实用 阶段 。@ 关 于 城市 公共 交通 问题 的 研究 将 更 加 受到 重视 ， 并 将 得 
到 迅速 发 展 。 

3.1.3 公共 交通 的 应 用 特征 


促进 城市 公共 交通 的 发 展 需要 对 城市 本 身 的 规划 有 一 个 宏观 的 认识 。 传 统 的 
城市 定位 是 将 一 座 城市 看 作 一 个 孤立 的 系统 ， 以 城市 的 主导 产业 结构 来 表达 城市 
的 性 质 。 但 近 些 年 来 ， 中 国 的 城市 产业 结构 经 历 着 调整 、 改 造 和 更 新 ， 静 态 的 表 
述 已 经 很 难 适应 现代 化 城市 的 发 展 。 将 城市 的 宏观 区 位 与 城市 的 影响 范围 相 联 系 ， 
相对 稳定 、 综 合 的 宏观 影响 范围 来 作为 城市 区 域 功能 作用 的 一 种 标志 ， 成 为 更 
为 符合 现代 意义 的 城市 定位 方法 。 将 城市 宏观 影响 范围 具体 化 ， 使 城市 在 国家 逢 
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区 域 中 的 “地 位 ”有 具体 化 ， 城 市 公共 交通 发 展 方向 和 建设 重点 也 就 会 有 一 个 清晰 
的 轮廓 。 
按照 这 种 定位 理论 ， 城 市 可 分 为 国际 大 都 市 、 区 域 辐射 性 大 城市 、 一 般 大 城 
市 和 其 他 城市 等 。 这 种 城市 定位 上 的 不 同 ， 也 就 决定 了 提供 的 公共 交通 的 功能 表 
述 和 方式 也 必然 是 不 同 的 。 
对 于 以 建设 国际 大 都 市 为 目标 的 北京 、 上 海 等 大 城市 ,要 提高 其 国际 竞争 力 ， 
成 更 大 的 国际 、 国 内 市 场 和 吸引 更 多 的 国际 投资 ， 必 须 创 造 良 好 的 交通 环境 ， 
尤其 是 要 注重 CBD( 中 央 商 务 区 ) 与 国际 、 中 心 区 与 新 城 之 间 的 联系 。 因 此 ， 随 着 
轨道 交通 网 络 加 速 形成 ， 其 公共 交通 发 展 的 重点 在 于 完善 轨道 交通 服务 网 络 ， 提 
高 网 络 的 运行 效率 ， 加 强 轨道 交通 运营 管理 ， sa 其 他 交通 方式 的 衔 




















































































































接 条 件 ， 最 大 限度 地 发 挥 轨道 交通 的 运行 效率 。 示 机 场 、 国 际 海港 等 重要 的 
国际 出 入 口 与 市 中 心 有 高 度 的 可 达 性 ， A 闲 娱乐 景点 、 居 住 区 之 间 有 方 




















便 的 交通 ， 以 此 来 满足 商务 游客 和 居民 的 闯 肖 。 

对 于 具有 区 域 辐射 意义 的 大 州 、 南 京 等 ， 城 市 人 口 密度 大 ， 经 济 

OT 

外 来 人 口 向 核心 城市 的 近 认 比重 较 高 , 巴 婉 些 人 口 对 于 公共 交通 的 需求 要 

远 远大 于 城市 居民 ， 在 这 楼 的 诚 市 ， 城 市 择 公 共 交通 (包括 出 租车 ) 的 只 

有 9% 多 ， 而 流动 a 于 这 样 的 城市 ， 发 展 城市 交通 ， 首 
影响 












































先 要 发 展 轨道 好 地 完善 网 络 ， 服 务 于 中 心 区 与 外 围城 市 、 城 
镇 的 联系 ， 涛 交道 路 交通 系统 由 于 自 区 扩大 而 产生 的 负荷 ， 提 高 交通 系统 
效率 ， 其 次 要 针对 需求 ， 对 道路 公共 交通 方式 的 内 部 结构 比例 进行 优化 ， 提 供 低 
价 、 安 全 、 保 证 服务 水 平 的 公共 交通 ， 有 力促 进 城市 出 行 方式 结构 的 良性 转变 。 

公共 交通 有 多 种 形式 ， 如 大 巴士 、 小 巴士 、 无 轨 电 车 、 地 铁 、 轻 轨 、 市 郊 铁 
路 、 单 轨 、 磁 悬浮 和 出 租车 等 。 在 公共 交通 的 具体 发 展 中 ， 应 强调 其 内 部 的 整合 ， 
发 挥 各 种 公共 交通 的 合理 作用 ， 实 现 高 效率 。 这 里 所 说 的 高 效率 ， 主 要 取决 于 两 
个 方面 : 一 是 充分 发 挥 各 种 具体 公共 交通 方式 的 技术 经 济 优势 ， 二 是 建立 完善 的 
公共 交通 网 络 和 科学 的 站 点 布置 ， 组 织 好 各 种 具体 公共 交通 方式 的 配置 、 连 接 和 
殴 乘 。 以 大 巴士 和 小 巴士 为 例 ， 大 巴士 载 客 量 大 ， 对 道路 条 件 要 求 不 高 ， 线 路 开 
设 投资 不 大 ， 在 主要 的 道路 网 上 运营 不 失 为 一 种 好 的 选择 ， 小 巴士 的 载 客 量 相对 
较 小 ， 但 对 路 网 的 适应 能 力 更 强 ， 更 为 灵活 机 动 ， 更 适合 在 客运 需求 不 大 的 支线 
交通 运营 ， 与 大 巴士 线路 相连 ， 为 大 巴士 集散 客流 。 这 样 的 布置 就 可 以 发 挥 各 和 


































































































在 公共 交通 的 管理 中 , 经 营 管理 是 一 项 相当 重要 的 内 容 。 在 市 场 经 济 条 件 下 ， 
的 公共 交通 发 展 正 逐 步 走向 市 场 ， 不 再 是 政府 一 手 经 营 ， 一 味 补贴 。 根 据 各 
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发 展 经 验 ， 政 府 都 给 予 了 一 定 甚至 高 额 的 补贴 。 但 中 国 的 国情 决定 
交通 要 补贴 , 而 政府 无 法 给 予 高 额 的 经 营 性 补贴 。 因此, 补贴 + 政策 ， 
变 “ 输 血 ” 为 “增加 造血 机 能 ”将 会 是 大 趋势 。 在 公共 交通 与 民营 交通 竞争 ， 以 
及 公司 与 公司 之 间 竞 争 的 情况 下 ,“ 市 场 营销 ”和 “商业 化 ” 必 将 成 为 公共 交通 经 
营 者 首先 要 考虑 的 问题 。 以 香港 地 铁 为 例 ， 香 港 地 铁 是 世界 上 非常 成 功 的 地 铁 系 
统 ， 是 适应 香港 公共 交通 系统 的 合理 要 求 ， 根 据 审慎 的 商业 原则 兴建 和 经 营 一 个 
集体 运输 铁路 系统 。 它 的 经 营 思路 是 多 元 化 经 营 。 根 据 这 样 的 经 营运 作 ， 香 港 地 
铁 不 仅 为 城市 提供 了 优质 的 客运 服务 ， 而 且 经 营业 绩 十 分 突出 。 

随 着 科学 技术 日 新 月 异 的 发 展 ， 公 共 交 通 方面 的 新 技术 应 用 也 层出不穷 ， 如 
全 自动 轨道 交通 系统 、 许 多 城市 正在 推广 使 用 公交 智能 I 卡 、 在 公交 帮 
球 卫星 定位 系统 (GPS) 等 。 这 些 技术 的 使 用 ， 会 人 人 交通 的 方便 性 、 安 全 性 、 舒 
适 性 和 准时 性 等 都 大 大 增强 ， 从 而 提高 公共 运营 水 平和 经 济 效益 ， 更 好 地 
满足 现代 化 管理 的 需求 。 

RS> 


六 
32 和 公交 的 二 要 构 和 
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公共 汽车 是 为 专人 ey 把 和 的 商 用 。 从 设计 和 技术 
































































































































特性 的 角度 看 ， 、 中 型 客车 的 东 型 (如 长 途 客车 、 旅 游客 车 、 团 体 客 车 等 ) 
不 同 ， 这 种 车 辆 设 有 急 客 座 椅 及 供 立 与 走动 的 通道 ， 要 求 站 立 面 积 大 ， 车 厢 
内 通道 与 出 ， 具 有 两 个 以 上 车 门 ， 踏 板 低 。 城 郊 公共 汽车 ， 则 由 于 主要 用 于 
































中 距离 城镇 间 的 客运 ， 座 位 较 城市 公共 汽车 要 多 些 ， 同 时 设 有 行李 舱 或 行李 架 。 
公交 车 的 主要 结构 如 图 3.1 所 示 


dh 安全 内 Ee 安全 内 














安全 六 /站 从 于 驾驶 员 座位 

















窗户 “安全 国 灭火 器 下 客 门 安全 网 “灭火 器 
(可 移动 》 (座位 下 ) 紧急 开关 (座位 下 ) 
图 3.1 公交 车 的 主要 结构 





内 燃 机 公交 的 主要 布置 特点 如 下 。 


车 身 承载 方式 








大 型 客车 车 身 由 底 骨 架 ， 左 、 右 侧 




















骨架 ， 前 、 后 围 骨 架 及 项 围 骨 架 6 大 片 











骨架 经 组 焊 蒙 皮 而 成 , 是 一 个 骨架 蒙 皮 结构 。 根 据 客车 车 身 承受 载荷 程度 的 不 同 ， 


可 把 客车 车 身 概括 地 分 为 半 承 载 、 非 承载 、 全 承载 式 3 种 类 型 。 

强度 大 且 易 于 布置 动力 电池 组 等 特点 ， 自 2006 
首次 将 全 承载 车 身 技术 应 用 到 纯 电 动 客 车 上 。 该 
是 电动 机 和 电池 设备 )， 利 用 拓扑 优化 等 新 理 
轨 设 计 手 段 ， 对 全 承载 车 身 技术 进行 全 载 静 力 
度 劳 分 析 ， 设 雇 区 








由 于 全 承载 车 身 具备 质量 小 、 
投 份 有 限 公司 
公司 根据 电动 客车 中 的 新 设备 (万 
论 、 新 方法 ， 结 合 先进 的 计算 机 辅 
分 析 、 模 态 分 析 、 动 态 响应 分 析 和 |} 











志 


年 开始 ， 安 凯 汽 要 







































































于 电动 客车 动力 系统 及 














昌 
能 量 系统 等 部 件 布置 的 整 车 全 全 承载 车 身 结构 。 是 高 了 电动 客车 行驶 时 的 安 


全 性 和 平稳 性 ， 且 整 车 质量 比 其 


5% 一 8%， 提 高 了 整 车 经 济 性 。 
式 车 架 或 无 车 架 形式 的 全 承载 形 了 


2， 了 驱动 形式 














家 同类 8% 一 10%， 整 车 能 耗 可 减少 
So 多 采用 网 格 栏 栅 栓 架 


早期 几乎 所 有 公交 车 条 人 NY :前 秆 发 和 六 发 动机 位 于 驾驶 员 旁 边 。 这 样 


同时 由 于 其 热量 真相 
随 着 





设计 的 发 动机 于 要 要 入 家 | 0 和 ww 进而 动力 受到 限制 。 
向 车 内 散发 ， 夏 


汀 着 - Ss a 
力 总 成 紧凑 ; ee 


We 员 和 乘客 都 是 一 种 折磨 


始 出 现 并 应 用 。 后 置 发 动机 的 公交 车 动 
车 内 布置 趋 于 合理 ， 车 厢 内 地 板 平坦 ， 





且 发 动机 与 车 厢 分 隔 开 ， 所 以 室内 振动 和 噪声 小 ， 对 车 内 温度 有 所 改善 ， 舒 适 性 














好 ， 车 厢 面 积 利 用 率 高 ， 轴 荷 分 配 较 合 
形成 容积 较 大 的 行李 舱 。 图 3.2 所 示 为 装 








理 ， 可 在 车 外 修理 发 动机 ， 此 外 地 板 下 可 
备 后 置 立 式 发 动机 的 公交 车 。 














图 3.2 ”装备 后 置 立 式 发 动机 的 公交 车 











于 现在 国内 的 6 一 12m 客车 车 桥 在 产品 系列 和 品种 上 均 来 自 于 中 、 重 型 车 
桥 ， 随 着 公路 的 发 展 和 产品 水 平 及 法 规 要 求 的 不 断 提高 ， 多 数 产品 已 与 货车 没有 
大 的 区 别 。 整 体式 桥 壳 是 一 个 空心 粱 ， 桥 壳 与 主 减 速 器 为 两 体 。 它 具有 强度 和 刚 
度 大 ， 主 减速 器 拆 装 、 调 整 方便 的 特点 。 按 制造 工艺 不 同 ， 整 体式 桥 过 可 分 为 铸 
造 式 、 钢 板 冲 焊 式 、 钢 管 扩张 成 型 式 3 种 形式 。 铸造 式 桥 过 强度 和 刚度 较 大 ， 但 
相对 质量 大 ， 加 工 面 多 ， 由 于 变化 困难 、 制 造 工 艺 复杂 ， 主 要 应 用 于 中 、 重 型 汽 
车 上 ; 它 在 价格 较 低 的 9 m 以 下 车 型 中 常 有 采用 ， 但 在 客车 市 场 上 面临 着 逐渐 缩 
\ 份 额 的 趋势 。 钢 板 冲 焊 式 和 钢管 扩张 成 型 式 桥 壳 由 平 质量 小 、 材 料 利 用 率 高 、 
制造 成 本 低 ， 适 用 于 大 批量 生产 ， 广 泛 应 用 于 轿 型 车 、 中 型 车 、 重 型 车 。 
由 于 客车 现在 采用 空气 悬 架 产品 不 断 增多 ，| 加 工 精度 更 加 严格 ， 支 座 形 
式 匀 货 复杂 ， 析 区 品种 变化 人 (种 多 XK- 量 少 )， 焊 接 式 桥 壳 代 替 整 体 铸 
造 式 桥 壳 成 为 必然 趋势 。 RS 

4， 变 速 器 
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早期 至 今 的 大 量 公 交 斤 部 闲 用 了 手动 变 i 动 变速 器 相 较 于 自动 变速 器 
具有 成 本 低 的 优点 ， 手动 频繁 换 掉 上 帝 款 员 的 工作 负担 比较 大 。 随 着 经 济 
的 进步 ， 越 求 避 多 的 公交 车 开始 采用 自动 变速 器 ， 来 减 
轻 驾驶 员 的 局 

5.， 是 架 











大 客车 对 悬 架 系统 的 要 求 非 党 高， 而且 钢 板 弹簧 式 悬 架 系 统 已 不 能 满足 使 

要 求 ， 发 展 方向 之 一 是 采用 空气 悬 架 。 其 中 空气 弹 短 是 空气 悬 架 的 弹性 元 件 和 重 
要 组 成 部 分 。 空 气 弹 答 具有 较 理想 的 弹性 特性 ， 其 振动 频率 不 随 签 载 质量 的 变化 
而 变化 ， 并 且 有 良好 的 可 控制 性 ， 可 进一步 提高 大 客车 的 舒适 性 ， 因 此 得 到 了 广 
泛 的 应 用 。 
典型 的 大 客车 空气 悬 架 主要 由 空气 弹簧 组 件 (包括 空气 弹簧 、 空 气压 缩 机 、 储 
气 简 等 )、 高 度 控制 组 件 (车 身高 度 调 节 阀 、 高 度 传感器 )、 导 向 杆 件 (推力 杆 )、 横 
向 稳定 器 、 减 振 器 和 缓冲 限 位 部 件 等 组 成 。 
(1) 空气 弹簧 组 件 。 空 气 弹 筑 由 气囊 ( 薄 壁 橡胶 件 )、 盖 板 、 活 塞 座 、 橡 胶 限 位 
内 组 成 ， 如 图 3.3 所 示 。 其 内 部 充满 压缩 空气 ， 以 压缩 空气 作为 工作 介质 ， 满 载 
工作 压力 通常 为 0. 5 MPa 左右 。 当 空气 弹簧 压 缩 时 ， 气 圳 沿 活塞 座 轮廓 面向 下 挠 
变形 。 
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3.3 ”空气 弹簧 


/ 
1 一 气 圳 ;2 一 活塞 ，3 一 盖 板 ; AN 了 





(2) 高 度 阀 控制 组 件 。 高 度 阀 控制 组 休 ( 廊 
力 的 执行 机 构 ， 装 配 在 车 架 和 车 桥 之 间 。 
和 车 架 之 间 的 相对 距离 减 小 ， 于 Sa 


人 是 用 来 控制 空 弹簧 内 气体 压 
es 空气 弹簧 被 压缩 ， 车 桥 
有 Wi 准 气 气 弹 pe 










路 通道 ， 压 缩 空 
动 高 度 阀 关闭 为 止 。 当 载荷 六 
被 释放 到 大 气 中 。 在 空 ^ 
引起 的 空气 弹簧 的 压缩 





叶 ， 这 个 过 程 区 相反 ， 这 时 不 需要 的 : 缩 空 气 
i 快速 振动 的 情 人 如 在 汽车 行 驶 时 动 载 疹 的 变化 
张 ， 不 产生 下 这 可 以 通过 高 度 阀 组 件 中 柔性 




















3.4 ”高 度 控制 阀 组 件 


1 一 阀 体 ;2 一 控制 杆 ，3 一 油 压 减 振 器 ; 
4 一 缓冲 弹簧 ，5 一 主轴 支架 ;6 一 进 、 排 气 阀 ，7 一 止 回 阀 


(3) 导向 杆 件 。 由 于 空气 弹簧 只 能 承受 垂直 载荷 ， 在 汽车 空气 悬 架 中 必须 设 
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计 导 向 机 构 来 传递 纵向 力 和 侧 向 力 。 导 向 机 构 的 形式 很 多 ， 常 采用 弹簧 钢 
材料 的 柔性 纵向 推力 杆 ， 加 横向 推力 杆 ， 如 图 3.5 所 示 。 后 悬 架 多 采用 刚性 纵向 
推力 杆 ， 加 横向 推力 杆 ， 但 纵向 推力 杆 和 车 桥 之 间 采 用 柔性 连接 ， 如 图 3.6 所 示 ， 
也 可 以 将 上 置 横向 推力 杆 改 成 V 形 推力 杆 结构 。 













































































图 3.6 ”后 悬 架 导 向 机 构 














6. 其 他 配置 
类 比 于 自动 变速 器 的 普及 , 还 有 一 些 配 置 其 目的 也 是 减轻 驾驶 员 的 工作 负担 。 
例如 ， 换 挡 助力 器 ， 老 式 的 公交 车 挡 杆 都 很 长 ， 驾 驶 员 挂 挡 时 也 很 费力 气 。 现 在 


[1G 有 























很 多 公交 车 ， 即 使 没有 采用 自动 变速 器 ， 也 采用 了 换 挡 助力 器 来 减轻 驾驶 员 的 负 
担 ， 如 图 3.7 所 示 。 
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93 六 R20 
3.3.1 新 能 < EA 


新 能 源 汽车 是 指 采 用 非常 规 的 车 用 燃料 作为 动力 来 源 (或 使 用 常规 的 车 用 燃 

料 ,但 采用 新 型 车 载 动力 装置 )， 综合 车 辆 的 动力 控制 和 驱动 方面 的 先进 技术 ， 形 
成 的 技术 原理 先进 ， 具 有 新 技术 、 新 结构 的 汽车 。 
新 能 源 公交 车 分 为 以 下 3 种 主流 类 型 ,混合 动力 公交 车 、 纯 电动 公交 车 、 燃 
料 电池 公交 车 。 纯 电动 公交 车 、 混 合 动力 公交 车 和 燃料 电池 公交 车 三 者 相 比 ， 混 
合 动力 公交 车 以 发 动机 产生 的 能 量 和 储 能 设备 ( 蕾 电池 ) 储 存 的 能 量 共同 驱动 ， 能 
卉 



































有 效 降低 汽车 有 害 物质 的 排放 量 ; 燃料 电池 公交 车 的 主要 排放 物 为 水 ， 对 环 培 
没有 污染 ;而 纯 电 动 公交 车 完全 以 蓄电池 电能 为 动力 来 源 ， 是 真正 意义 上 的 零 排 
放 车 

















混合 动力 汽车 是 指 车 辆 驱动 系 由 两 个 或 多 个 能 同时 运转 的 单个 驱动 系统 联合 
组 成 的 车 辆 ， 车 辆 的 行驶 功率 依据 实际 的 车 辆 行驶 状态 由 单个 驱动 系统 单独 或 共 
同 提供 。 因 各 个 组 成 部 件 、 布 置 方式 和 控制 策略 的 不 同 ， 形 成 了 多 种 分 类 形式 。 
混合 动力 汽车 的 节能 、 低 排放 等 特点 引起 了 汽车 界 的 极 大 关注 并 成 为 目前 汽车 研 
究 与 开发 的 一 个 重点 。 混 合 动 力 汽车 具备 使 用 包括 电能 在 内 的 两 种 或 多 种 车 载 能 



















































































入 xe 一 一 一 一 


源 的 动力 总 成 ， 通 过 采用 恰当 的 控制 策略 使 总 成 各 部 件 在 优化 模式 下 协同 工作 ， 
可 实现 低 油耗 、 低 排放 及 高 性 能 等 整 车 设计 的 多 重 目标 。 

燃料 电池 汽车 主要 由 储 氢 饶 、 燃 料 电 池 组 、 电 机 控制 系统 、 驱 动 电动 机 、 超 
级 电容 或 辅助 蓄电池 及 热 交 换 器 等 部 件 组 成 ， 其 结构 如 图 3.8 















































吸 了 DN 入 季 和气 克 





所 示 。 燃 料 电 池 汽 


车 实际 上 是 通过 氧气 和 氧气 的 化 学 作用 ， 让 氧气 经 过 含有 催化 剂 的 质子 交换 膜 ， 
在 这 里 氢气 与 外 界 吸入 的 氧气 结合 ， 释 放出 电子 ， 产 生 的 电能 驱动 车 辆 行驶 。 它 
也 是 电动 汽车 的 一 种 ， 与 电动 汽车 的 结构 基本 类 似 ， 只 不 过 多 了 一 个 燃料 电池 和 


超级 电容 





图 3.8 ”燃料 电池 汽车 的 基本 构造 
燃料 电池 汽车 与 普通 汽车 有 三 大 区 别 : 一 是 动力 装置 不 同 。 普 通 汽车 由 内 燃 

















司 。 前 者 是 石油 燃料 ， 后 者 是 氧 燃 料 
作 原 理 的 不 同 。 三 是 排放 不 同 。 燃 料 # 








， 由 此 决定 了 二 者 的 燃料 储存 、 供 给 及 工 





染 物 。 


纯 电动 公交 车 作为 新 兴 的 城市 交通 工具 ， 与 传统 燃油 公交 车 相 比 ， 具 有 以 下 
几 个 特点 : 外 纯 电 动 公交 车 的 能 量 传输 通过 和 柔软 的 电线 ， 因 


电池 汽车 仅 排放 水 蒸气 ， 

















上 具有 相当 大 的 灵活 性 ，@@ 采 用 不 同类 型 的 电动 机 、 不 同类 型 
车 辆 的 基本 构造 产生 重大 的 影响 ;，@@ 储 能 系统 的 不 同 也 将 改变 纯 电 动 汽 车 的 机 
械 构造 。 下 面 展 开 介绍 纯 电动 公交 车 的 构造 。 
































Or 
ze 











机 驱动 ， 通 过 燃料 的 燃烧 产生 热能 ， 内 燃 机 将 热能 转换 为 机 械 能 输出 驱动 车 辆 ; 
而 燃料 电池 汽车 是 由 燃料 电池 机 组 产生 的 电能 通过 电动 机 驱动 


车 辆 。 二 是 燃料 不 








不 排放 其 他 任何 污 














车 辆 各 部 件 在 布局 
的 传动 系统 ， 都 会 
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3.3.2” 纯 电动 公交 车 的 构造 


纯 电 驱 动 是 我 国 新 能 源 汽车 发 展 的 主要 战略 取向 。 公 交 车 的 使 用 特点 和 运行 
工 况 比较 适合 采用 纯 电 驱动 方案 。 纯 电动 公交 车 的 关键 技术 包括 电池 技术 、 电 
动机 技术 和 控制 器 技术 。 这 3 项 技术 也 是 制约 电动 汽车 大 规模 进入 市 场 的 关键 
因素 。 

纯 电动 公交 车 的 电 传动 系统 大 致 可 以 分 为 3 个 主要 部 分 : 由 电动 机 、 变 频 
器 及 控制 器 构成 的 电力 传动 子 系统 ; @@ 由 蓄电池 和 超级 电容 构成 的 能 源 子 系统 
@ 连 接 超级 电容 组 与 逆 变 器 直流 侧 的 功率 转换 系统 。 纯 电动 ， 是 指 不 靠 燃 油 或 燃 
料 电 池 提 供 能 量 ， 仅 靠 蓄电池 或 蓄电池 、 超 级 电容 速 飞轮 为 供 能 系统 。 储 
能 系统 的 性 能 对 车 辆 的 运行 有 重要 的 作用 ， 能 量 比 功率 、 比 能 量 、 循 环 寿 
命 和 价格 等 是 该 系统 的 重要 指标 。 < 


























































1， 电 池 技 术 这 

纯 电动 公交 车 对 动力 蓄电池 赐 要 求 主要 如 下 : 第 一 ， 从 宏观 上 来 说 ， 纯 电动 
公交 车 要 求 动力 蓄电池 需要 公交 车 的 动 才 能 源 中 所 占 比 例 逐 步 增加 。 要 
求 在 不 降低 纯 电 动 公交 畦 性 能 的 同时 , 纯 电 到 开 携 带 的 动力 蓄电池 的 数量 、 
质量 与 体积 应 该 逐步 Ra 包 动 公交 车 所 携带 的 动力 蕾 电池 的 


数量 、 质 量 与 体积 》_ 对 控制 纯 电 动 4 4 成 本 、 降 低 纯 电 动 公交 车 电池 系统 的 
复杂 性 ， 增 公交 车 的 经 济 性 能 都 有 着 极其 重要 的 意义 。 第 二 ， 有 具体 来 说 ， 
纯 电 动 公 交 摆 归 求 动力 蓄电池 具有 低 成 本 、 高 容量 、 高 安全 的 特性 。 第 三 ， 从 专 
业 角 度 来 看 ， 纯 电动 公交 车 要 求 动力 蓄电池 的 外 观 、 额 定 电压 、 额 定 容 量 、 阻 抗 、 
充 放电 速率 、 寿 命 和 自 放 电 率 等 指标 符合 国家 标准 。 纯 电动 公交 车 所 使 用 的 动力 
蓄电池 ， 外 观 上 不 得 有 变形 和 有 裂纹。 其 表面 要 干燥 、 平 整 、 无 外 伤 、 无 污染 物 等 ， 
且 标 志清 晰 、 正 确 。 动 力 蓄电池 的 外 形 尺 寸 、 质 量 、 能 量 密度 更 要 符合 生产 企业 
提供 的 技术 条 件 。 

动力 电池 作为 纯 电 动 公交 车 的 关键 技术 ， 其 性 能 直接 关系 到 整 车 动力 性 ， 它 
的 性 能 指标 主要 包括 比 功 率 、 能 量 密度 、 比 能 量 、 功 率 密度 、 循 环 充 放 电 次 数 及 
成 本 等 。 纯 电动 公交 车 的 电池 ， 不 光 是 指 动力 蓄电池 。 严 格 地 说 ， 纯 电动 公交 车 
的 电池 应 该 是 通过 动力 蓄电池 单 体 、 动 力 蓄电池 模块 、 动 力 蓄电池 包 、 动 力 蓄 电 
池 系 统 这 样 自 下 而 上 逐 级 建立 起 来 的 。 
蓄电池 的 种 类 虽然 很 多 ， 但 其 共同 特点 是 可 以 经 历 多 次 充电 、 放 电 循环 反 
复 使 用 。 当 前 ， 纯 电动 公交 车 最 常用 的 蓄电池 还 是 铅 酸 电 池 、 镍 氧 电池 及 锂 离子 


电池 。 
"© 
一 SR 

















































































































[ess 















































入 x 一 一 一 一 


3 种 电池 的 主要 应 用 如 下 。 

铅 酸 电池 是 目前 在 汽车 领域 应 用 最 为 广泛 的 电池 ， 主 要 作为 内 燃 机 汽车 内 着 
各 种 电气 和 电子 设备 的 电源 。 铅 酸 电 池 在 过 去 被 广泛 应 用 ， 具 有 成 熟 的 技术 ， 可 
以 大 批量 生产 ， 生 产 成 本 低 ， 价 格 便宜 。 尽 管 新 电池 技术 不 断 产生 ， 但 铅 酸 电 
池 至 今 仍 作为 动力 源 应 用 于 旅游 观光 车 、 电 动 又 车 或 者 一 些 短 距 离 行驶 的 公交 



































车 用 电池 生产 商 以 春兰 集团 为 代表 ， 该 公司 已 掌握 电池 最 新 封装 技术 ， 各 项 
性 能 指标 达到 国际 标准 ， 已 成 为 “十 城 千 辆 ”新 能 源 汽车 的 主要 动力 供应 商 。 典 
研制 的 混合 动力 客车 用 动力 镍 氧 电池 组 及 管理 系统 已 在 “北京 实施 混合 动力 公共 
汽车 示范 项 目 ” 中 应 用 。“ 十 城 千 辆 ”推广 计划 的 整 车 制造 三 家 一 汽 、 二 汽 和 株洲 
客车 等 均 采 用 春兰 集团 的 镍 氧 电池 。 
目前 在 纯 电 动 汽车 中 ， 应 用 较 多 的 锂 
共 价 键 结构 ， 使 氧 原 子 不 会 被 释放 出 来 ， 
相对 较 低 。 这 些 因素 使 磷酸 铁 锂电 江 研 》 
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池 是 磷酸 铁 锂 电池 ， 它 具有 磷 氧 
热 稳 定性 和 安全 性 较 好 ， 同 时 价格 
\ 型 电动 汽车 和 并 联 式 混合 动力 汽车 的 
动力 电池 首选 。 然 而 在 锂 离子 酸 锂电 池 的 比 能 量 、 比 功率 及 运行 电压 
相对 较 低 ， 在 大 型 纯 电 动 汽 ? 方面 钴 酸 锂 锂电 池 等 更 具 优势 。 

锂 离 子 电池 的 负极 二 肥 是 可 大 量 储 锂 笠 料 ， 正 极 是 含 锂 的 过 渡 金 属 氧 
SY 


























化 物 或 磷 化 物 ， 是 锂 盐 的 有 机 锂 离子 电池 是 目前 最 佳 的 车 用 蓄 电 
池 选 择 ， 原 因 是 铅 酸 电池 、 人 ， 其 具有 如 下 优点 。 

(1) a 长 寿命 铅 酸 电池 的 循环 寿命 在 300 次 左右 ， 最 高 也 就 500 次 ， 
看 磷酸 铁 锂 动力 电池 ， 循 环 寿命 达到 2000 次 以 上 ， 标 准 充电 (5 小 时 率 ) 使 用 ， 可 
达到 2000 次 。 同 质量 的 铅 酸 电池 只 有 1 一 1.5 年 的 使 用 寿命 ， 而 磷酸 铁 锂电 池 在 
同样 条 件 下 使 用 ， 可 达到 7 一 8 年 。 综 合 考虑 ， 性 能 价格 比 将 为 铅 酸 电池 的 5 倍 
以 上 





















































(2) 可 实现 大 电流 2C 快速 充 放 电 。 在 专用 充电 器 下 , 1.5C 充电 40min 即 可 使 
电池 充满 ， 起 动 电流 可 达 2C， 而 铅 酸 电池 现在 无 此 性 能 。 

(3) 耐 高 温 。 磷 酸 铁 锂电 热 峰值 可 达 350 一 500C ， 而 锰 酸 锂 和 钼 酸 锂 只 有 
200C 左 右 。 

(4) 大 容量 。 天 津 斯 特 兰 能 源 科技 有 限 公 司 生 产 的 磷酸 铁 锂 动 力 电池 的 续 行 
里 程 是 同等 质量 铅 酸 电池 的 3 一 4 倍 。 

(5) 无 记忆 效应 。 可 充电 池 在 经 常 处 于 充满 不 放 完 的 条 件 下 工作 ， 容 量 会 迅 
速 低 于 额定 容量 值 ， 这 种 现象 称 为 记忆 效应 。 镍 氨 、 镍 锅 电 池 都 存在 记忆 性 ， 而 
磷酸 铁 锂电 池 无 此 现象 ， 电 池 无 论处 于 什么 状态 ， 可 随 充 随 用 ， 无须 先 放 完 再 


充电 。 
(oF 
ze 



































(6) 体积 小 、 质 量 小 。 同 等 规格 容量 的 磷酸 铁 锂 电池 的 体积 是 铅 酸 电池 体积 
的 203， 质 量 是 铅 酸 电池 的 1/3 。 

(7) 绿色 环保 。 磷 酸 铁 锂 材料 无 任何 有 毒 有 害 物质 ， 不 会 对 环境 构成 任何 污 
染 ， 被 世界 公认 为 绿色 环保 电池 。 该 电池 无 论 在 生产 还 是 使 用 中 ， 均 无 污染 。 

2， 电 动机 技术 


目前 ， 用 在 纯 电动 公交 车 驱动 系统 中 的 电动 机 既 有 传统 的 直流 电动 机 和 交流 
感应 电动 机 ， 也 有 新 型 的 永 磁 同 步 电 动机 和 开关 磁 阻 电动 机 。 其 中 ， 交 流感 应 电 
动机 是 电动 汽车 上 应 用 最 多 的 一 类 电动 机 ， 因 为 它 的 性 能 稳定 、 调 速 范围 宽 。 在 
日 本 ， 近 年 来 纯 电 动 汽车 驱动 电动 机 的 发 展 方向 主要 是 家 磁 同 步 电动 机 。 其 功率 
ee。 动 公交 车 与 其 他 的 动力 
拖 动 系统 不 同 ， 它 需要 经 常 变换 运行 方式 ， 万 城市 行驶 状态 下 ， 这 就 要 求 


电动 机 驱动 系统 响应 迅速 、 调 速 范围 宽 ,、 网 时 性 能 稳定 。 
纯 电 动 汽车 对 驱动 电动 机 系统 有 | 个 方面 的 基本 要 求 : 四 基 速 以 下 输出 


大 转 矩 ， 以 适应 车 辆 的 起 动 、 加 速 & 贫 荷 疏 坡 和 频繁 起 停 等 复杂 工矿 ， 即 恒 转 矩 
运行 ,加 基 速 以 上 为 恒 功 率 i 速 和 超车 等 要 求 ，@ 全 速 运行 范 
















































































围 内 的 效率 最 优化 ， 以 提 彰 车 辆 的 续 驶 里 程 x 爷 和 顷 构 坚固 、 体 积 小 、 质 量 小 、 良 
好 的 环境 适应 性 和 高 @@ 低 成 本 及 六 批量 生产 能 力 


NDA 
(1) 直流 电动 稚 驱 动 系统 。 直 注 基 动机 驱动 系统 具有 起 步 加 速达 引力 大 、 控 
制 系统 较 简 第 车 优 点 。 其 缺点 是 有 换 向 器 和 电 刷 ， 当 在 高 速 大 负载 下 运行 时 ， 换 
向 器 表面 会 产生 火花 ， 电 刷 磨损 加 快 ， 所 以 电动 机 的 运转 速度 不 能 太 高 。 由 于 直 
流 电动 机 的 换 向 器 和 电 刷 需 保养 ， 又 不 适合 高 速 运转 ， 一 般 不 适用 于 高 速 电动 汽 
车 , 但 是 直流 电动 机 驱动 系统 的 低 成 本 及 控制 简单 的 特点 特别 适合 低速 电动 汽车 ， 
故 目前 直流 电动 机 驱动 系统 仍 是 低速 电动 汽车 的 首选 驱动 系统 。 但 是 通过 合理 设 
计 电 动机 结构 、 改 进 控制 技术 ， 这 些 缺 点 可 得 以 大 大 改善 ， 其 产品 性 能 基本 满足 
整 车 需求 。 

C) 交流 异步 电动 机 驱动 系统 。 交 流 异步 电动 机 的 特点 是 结构 简单 、 坚 固 而 
用 、 成 本 低廉、 运行 可 靠 ， 低 转 矩 脉动 、 低 噪声 ， 不 需要 位 置 传感器 ， 转 速 极限 
高 。 目 前 交流 电动 机 的 矢量 控制 调 速 技术 比较 成 熟 ， 使 得 异步 电动 机 驱动 系统 具 
有 明显 的 优势 ， 目 前 仍然 是 高 速 电动 汽车 驱动 系统 的 主流 产品 ， 尤 其 在 美国 。 但 
己 有 被 其 他 新 型 永 磁 同 步 牵 引 电动 机 驱动 系统 逐步 取代 的 趋势 。 其 最 大 缺点 是 驱 
动 电路 复杂 、 成 本 高 ， 相 对 永 磁 电 动机 而 言 ， 异 步 电动 机 的 效率 和 功率 密度 偏 低 。 


具体 情况 见 表 3-1。 
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应 用 前 景 














结构 简单 ， 具 有 优 | 有 刷 , 易 产 生 电 火花 , | 相 比 其 人 





也 驱动 系统 而 言 已 


















直流 电动 机 (DC) 良 电磁 转 矩 控制 特 | 引起 电磁 干扰 ， 维 护 | 处 于 劣势 , 处 于 被 淘汰 的 地 
性 困难 位 
(1) 价格 低 ; 控制 装置 较 复杂 已 成 为 目前 多 数 交 流 驱 动 
交流 感应 电动 机 (AC) | (2) 维护 易 ; 电动 车 的 首选 
(G3) 体积 小 
水 磁 | 无 刷 直流 电动 |(1) 控制 器 较 简单 ，| 价 格 较 高 随 着 稀土 永 磁 材 料 的 出 现 ， 
步 | 机 (BDCM) _|(2) 效率 高 , 能 量 密 这 类 电动 机 有 望 与 交流 感 
应 电 动机 争夺 市 场 








(1) 简单 可 靠 
开关 磁 阻 电动 机 范围 宽 ， 效 率 高 ; 
(SRMD (2) 控制 灵活 ; 





(3) 成 本 低 
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及 宽广 的 调 速 范 
的 竞争 者 。 特 别 是 


























A eg 





控制 ， 高 速 

(4) 新 一 代 开 关 磁 
是 电动 机 结构 紧凑 牢 
靠 ， 在 宽广 的 转速 范 
特点 者 
关 磁 阻 
开关 磁 阻 电动 机 
驱动 电动 机 
电动 机 
器 上 
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转 
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A 

















(1) 到 
率 高 、 可 靠 性 高 等 优点 。 我 





I 














阻 电动 机 驱动 系统 。 开 关 磁 阻 上 
， 适 合 于 高 速 运行 ， 并 且 驱 动 
内 效率 都 比较 高 ， 
恨 适 合 在 电动 车 辆 的 各 种 工 况 下 运行 ， 是 日 
电动 机 的 最 大 缺点 是 转 矩 脉动 大 ， 噪 声 大 。 此 外 ， 相 对 永 磁 昌 
功率 密度 和 效率 偏 低 。 
是 电动 汽车 的 关键 部 件 ， 直 接 影响 整 车 的 动力 性 及 经 济 性 。 驱 双 
主要 包括 直流 电动 机 和 交 电动 汽车 
电动 机 ， 高 速 电动 汽车 广泛 使 用 异步 
2) 纯 电 动 汽车 电动 机 驱动 系统 
区 动 电动 机 本 体 永 磁化 。 永 磁 昌 
具有 








可 调 |(1) 转 矩 波恩 ; 









牵引 
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落 昌 
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流 电动 机 ， 目 前 低速 
有 动机、 开关 磁 阻 
展 趋势 








的 发 











此 界 最 为 























动机 是 我 国 车 用 驱动 电动 机 的 





要 发 展 方向 。 
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ee 


电动 机 驱动 系统 的 了 
电路 简单 、 成 本 低 、1 
而 且 可 以 方便 地 实现 四 象 B 
动车 辆 中 具有 潜力 的 机 种 。 


E 富 的 稀土 资源 ， 














还 受到 限制 


电动 机 斗争 中 是 强 有 才 
转 矩 的 基础 上 有 登 加 了 磁 阻 转 矩 ， 
易于 弱 磁 调 速 ， 扩 大 了 恒 功 率 运行 范 
动机 驱动 系统 低速 时 常 采用 
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民 控 制 |， 








电动 机 而 言 ， 

















E 要 采 | 
电动 机 和 永 磁 量 











电动 机 。 





因此 高 性 能 永 磁 上 







J 





直流 换 向 


电动 机 具有 转 矩 密度 高 、 功 率 密度 高 、 效 


昌 














已 


(2) 驱动 电动 机 高 速 化 ， 回 馈 制 动 范围 宽广 高 效 化 。 通 过 提高 电动 机 的 工人 
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转速 ， 减 小 电动 机 的 体积 和 质量 ， 进 而 拓宽 回馈 制 动 的 范围 。 采 用 适当 


统 及 控制 策略 ， 可 以 使 


加 有 效 ， 延 长 行车 里 程 。 
(3) 驱动 电动 机 控制 数字 化 。 专 用 芯片 及 数字 信和 号 处 至 


动机 控制 器 的 数字 化 ， 
采用 高 功能 集成 模块 、 





























回馈 制 动 的 允许 范围 拓宽 而 适应 更 多 工 况 ， 使 整 











新 型 薄膜 电容 一 体 化 技术 。 





的 变速 系 





车 节能 更 


器 的 出 现 ， 促 进 了 电 
是 高 了 电动 机 系统 的 控制 精度 ， 有 效 减 小 了 系统 体积 ， 妇 











(4) 驱动 电动 机 系统 集成 化 。 通 过 电动 机 集成 (电动 机 与 发 动机 集成 或 电动 机 


与 变速 器 集成 ) 和 控制 器 集成 ， 有 利于 减 小 驱动 系统 的 质量 和 体积 ， 可 有 效 降低 系 








统制 造成 本 ， 如 动力 传 
3， 电 控 系 统 
电 控 系统 是 电动 汽 


TR mraana 传 感 
各 信号 外 中 、 电 近郊 、 近 和 和 和 关机 沟 、 和 新 电 和夫 组 了 


一 些 区 别 ， 但 总 体 来 说 一 般 都 包括 能 量 


在 不 同类 型 的 电动 汽车 
管理 系统 、 再 生 制 动 控 
动力 总 成 控制 系统 等。 
来 控制 电动 汽车 。 纯 吓 












人 轮 、 传 动 轴 等 。 





上 ， 电 控 





意图 如 图 3.9 所 示 。 

















制 系 儿 机 驱动 控制 系统 、 电 动 助力 转向 控制 系统 及 
统 功 能 不 是 简 前 加 ， 而 是 综合 各 子 系统 功能 
FE 整 te 


车 整体 系统 总 






辅助 装置 ( 昭 
明 、 空 调 等 ) 


动力 电池 如 
+ 超级 电容 | 系统 







和 和 全 入 1 








一 > 控制 信号 ”<=> 能 量 流动 ”---- 机 械 连 接 
图 3.9 纯 电动 汽车 整 车 系统 总 体 设 计 示 意图 
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1) 能 量 管理 系统 

能 量 管理 系统 (图 3.10) 是 多 能 源 电动 汽车 的 核心 ， 它 由 3 部 分 组 成 :功率 分 
配 、 功 率 限 制 和 充电 控制 。 其 工作 原理 可 以 简单 归纳 如 下 : 由 电子 控制 单元 根据 
数据 采集 电路 、 电 池 状 态 信息 及 其 他 相关 信息 ， 进 行 数据 分 析 和 处 理 ， 并 形成 最 
终 的 指令 和 信息 发 送 到 相应 的 功能 模块 。 


















































电池 信息 管理 





证 坦 六 导 芋 臣 
证 坦 辣 过 童鞋 





度 
Ny a 

它 所 完成 的 功能 涪 维 折 电动 车 所 有 组 件 的 工作 ， 并 使 其 处 于 最 佳 状 
态 ; 采集 车 辆 各 个 了 乎 条 纺 的 运行 数据 ， 进 竺 监控 和 诊断 ;控制 充电 方式 和 提供 剩 
余 能 量 的 显示 动机 控制 技 能 量 管理 技术 还 不 是 很 成 熟 。 如 何 实现 
无 损 电池 的 > 监控 电池 的 充 放电 状态 ， 避 免 过 充电 现象 ， 并 对 电池 实行 定期 
实时 的 检测 、 诊 断 和 维护 ， 最 大 限度 地 保证 电池 的 正常 可 靠 运行 ， 是 很 多 学 者 正 
在 研究 的 方向 。 而 在 能 量 管理 系统 中 数据 采集 模块 的 可 靠 性 、 剩 余 能 量 估算 模块 
的 精度 、 安 全 管理 模块 等 方面 有 待 进一步 提高 。 

2) 再 生 制 动 控制 系统 

传统 汽车 的 制 动 过 程 多 依靠 摩擦 的 方式 消耗 车 辆 行驶 的 动能 而 降低 车 速 ， 其 
制 动 能 量 转化 为 热能 散发 到 周围 环境 中 。 而 电动 汽车 在 制 动 时 ， 可 以 将 牵引 电导 
机 转换 为 发 电机 ， 依 靠 车 轮 拖 动 电动 机 产生 电能 和 车 轮 制 动力 矩 ， 从 而 在 减缓 汽 
车 速度 的 同时 将 部 分 动能 转化 为 电能 储存 起 来 ， 回 收 了 能 量 ， 提 高 了 汽车 的 续航 
里 程 。 
再 生 制 动能 量 回 馈 系 统 ( 图 3.11) 的 研究 是 电动 汽车 开发 中 的 一 个 重要 环节 ， 
其 设计 开发 需要 综合 考虑 汽车 动力 学 特性 、 电 机 发 电 特 性 、 电 池 安 全 保证 与 充 放 
电 特 性 等 多 方面 的 问题 。 采 用 再 生 制 动 技术 ， 需 要 满足 两 个 要 求 : 中 要 满足 制 动 
效能 、 制 动 效能 恒定 性 、 制 动 时 汽车 的 方向 稳定 性 及 最 大 限度 地 提高 制 动 能 量 的 
可 收 程度 ，@@ 要 满足 驾驶 员 操作 的 习惯 、 舒 适 性 能 的 要 求 。 
























































































































































2 







控制 系统 


动力 电池 组 












而 这 些 性 能 的 满 中 主要 依赖 于 合共 人 
控制 策略 方面 的 3 种 典型 控制 
控制 策略 以 及 理想 制 动 力 分 
车 制 动 系统 的 基础 上 加 及 
生 制 动 系统 联合 制 动 
限度 地 回收 

































































种 比较 复杂 ， 而 且 要 求 精 确 的 计算 和 控制 。 














理 的 系统 及 其 控制 策略 以 满足 制 动 要 求 和 人 性 化 要 求 ， 
匹配 更 加 优化 将 成 为 电动 汽车 研究 的 重要 方向 。 
3) 电动 机 驱动 控制 系统 








Fm 
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电动 机 /发 电 





3.11 erred 
计 能 


E 量 管理 系统 以 及 系统 的 控制 策略 。 
并 行 制 动 系统 控制 策略 、 最 佳 制 动 能 量 回收 
| 动 系统 控制 策略 是 在 传统 汽 


佳 制 动 能 量 回收 控 例 策 略 是 在 保证 制 动 要 求 的 前 提 下 最 


其 制 动 时 采用 机 械 制 动 系统 与 再 


类 本 你 制 策略 是 在 保证 最 佳 制 动 性 能 的 前 提 
下 尽量 回收 制 半 能 量 。 在 这 3 种 控制 策略 中 ， 并 行 制 动 系统 控制 策略 较 简单 ， 另 
两 


汽车 运行 工 况 
制 动 

下 坡 滑行 

高 、 低 速 运行 
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Nk 


























总 体 来 说 ， 国 内 关于 制 动 能 量 回收 的 研究 还 处 在 初级 阶段 。 如 何 设 计 更 加 合 











使 再 生 制 动 与 电动 汽车 性 





电动 机 驱动 控制 系统 的 好 坏 关 系 着 电动 汽车 能 和 否 安全 可 靠 地 运行 。 电 动机 驱 


动 系统 主要 由 电动 机 、 电 力 电子 变 流 器 、 数 字 控 制 器 和 传感器 等 几 个 核心 部 分 组 





成 。 目 前 电动 汽车 电动 机 驱动 系统 中 ， 主 要 采用 感应 





电动 机 、 永 磁 同 步 电 动机 和 


开关 磁 阻 电动 机 ; 电动 机 驱动 控制 系统 由 电力 电子 逆 变 器 向 IGBT 集成 模块 发 展 
传感器 向 集成 智能 传感器 发 展 。 在 电动 机 的 控制 方法 方面 ， 传 统 的 控制 方法 是 直 








流 电动 机 的 励磁 控制 法 与 电 枢 电压 控制 法 ， 开 关 磁 阻 
流 斩 波 控制 及 电压 控制 ， 感 应 电动 机 主要 有 VI/F 控制 、 
和 直接 转 矩 控制 等 。 











电动 机 的 角度 位 置 控 制 、 电 
转 差 频率 控制 、 矢 量 控制 


近 几 年 出 现 了 许多 先进 的 控制 方法 ， 包 括 自 适应 控制 、 变 结构 控制 、 模 糊 控 
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制 和 神经 网 络 控制 、 闭 环 控制 、 鲁 棒 控 制 、 滑 模 控制 、 专 家 系统 、 模 型 参考 自 适 
应 控制 、 非 耦合 控制 、 交 叉 耦 合 控制 及 协调 控制 等 


4) 电动 助力 转向 系统 

电动 助力 转向 系统 通常 由 传感器 、 电 子 控制 单元 、 电 动机 、 电 磁 离合 器 和 减速 
机 构 等 组 成 。 其 工作 原理 是 电子 控制 单元 根据 转向 盘 的 输入 力矩 、 转 动 方向 及 汽车 
速度 等 信号 ， 决 定 电动 机 的 旋转 方向 和 助力 电流 的 大 小 ， 并 将 指令 传递 给 电动 机 ， 通 
过 离合 器 和 减速 机 构 将 辅助 动力 施加 到 转向 系统 中 ， 从 而 完成 实时 控制 的 助力 转向 
















































































日 本 是 进行 电动 助力 转向 系统 开发 最 早 的 国家 ， 欧 美国 家 其 次 ， 而 我 国 相对 
较 晚 。 现 今 电动 助力 转向 系统 日 趋 完善 ， 在 降低 自重 、 减 少 生产 成 本 、 控 制 系统 
发 热 、 电 流 消耗 、 内 部 摩 探 ， 与 整 车 进行 匹配 获得 合 力 特性 及 保证 良好 的 
路 感 方面 取得 了 重大 的 进步 。 

















电动 助力 转向 系统 的 进一步 发 展 ， 一 





开发 可 靠 性 高 、 成 本 低 


的 传 感 








器 ; 另 一 方面 需要 开发 满足 助力 要 求 、 轰 
而 可 靠 性 高 、 低 成 本 、 高 效率 及 高 
究 方 向 。 此 外 ， 如 何 设计 合理 包 
稳定 性 能 及 可 靠 性 ， 保 证 驾 
系统 相互 通信 协调 以 实现 
策略 如 人工 智能 控 拓 
5) 动力 总 
ee 发 动机 电 控 单元 、 电 动机 控制 器 、 
AMT 控制 器 友 动 力 电池 管理 系统 。 其 中 动力 总 成 控制 单元 用 以 确定 发 动机 与 电动 
机 输出 功率 的 比例 ， 以 满足 汽车 的 动力 性 能 、 经 济 性 、 排 放 性 等 性 能 指标 ， 保 证 
换 挡 操 作 过 程 的 平顺 性 。 多 能 源 动力 总 成 控制 单元 的 研究 成 为 近年 来 电动 汽车 技 
术 发 展 和 产业 进程 中 的 重要 研究 开发 方向 。 在 这 方面 国外 已 开发 出 了 不 少 成 熟 的 
动力 总 成 控制 器 ， 我 国 尚 处 于 起 步 阶段 。 而 动力 系统 结构 、 控 制 策略 和 控制 逻辑 
的 研究 将 成 为 动力 总 成 控制 单元 的 重点 。 


适 性 要 求 及 低 成 本 的 助力 电动 机 。 
流 无 刷 电 动机 是 今后 助力 电动 机 的 研 
策略 以 保证 电动 助力 转向 系统 的 动态 性 能 、 
和 3 使 系统 能 与 整 车 上 其 他 控制 子 
综合 控制 ， 究 的 重点 ， 而 更 多 的 先进 控制 
4 向 系统 的 控制 中 。 










































































3.4 电动 汽车 的 充电 设备 和 充电 方式 


电动 汽车 的 充电 设备 


对 于 一 辆 电动 车 来 讲 ， 蓄 电池 充电 设备 是 不 可 缺少 的 子 系统 之 一 ， 它 的 功能 
是 将 电网 的 电能 转化 为 电动 车 车 载 蕾 电池 的 电能 。 电 动 汽车 充电 装置 的 分 类 有 不 
同 的 方法 ， 总 体 上 可 分 为 车 载 充电 装置 和 非 车 载 充电 装置 。 
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电 
电 


车 


感 





通 
非 


触 


成 
压 
式 
必 
电 


mm 公共 汽车 第 3 章 | 


(1) 车 载 充电 装置 ， 指 安装 在 电动 汽车 上 的 采用 地 面 交流 电网 和 车 载 电 源 对 





池 组 进行 充电 的 装置 ， 包 括 车 载 充电 机 、 车 载 充电 发 电机 组 和 运行 能 





量 回收 充 


装置 。 它 将 一 根 带 插头 的 交流 动力 电缆 线 直接 插 到 电动 汽车 的 插座 中 给 电动 汽 





充电 。 车 载 充电 装置 通常 使 用 结构 简单 、 控 制 方便 的 接触 式 充电 器 ， 
应 充电 器 。 它 完全 按照 车 载 蕾 电池 的 种 类 进行 设计 ， 针 对 性 较 强 。 








也 可 以 是 














充电 站 、 





(2) 非 车 载 充 电 装 置 ， 即 地 面 充 电 装 置 ， 主 要 包括 专用 充电 机 、 专 上 























日 充电 机 、 公 共 场 所 用 充电 站 等 。 它 可 以 满足 各 种 电池 的 各 种 充电 方式 。 通 常 
车 载 充 电 装置 的 功率 、 体 积 和 质量 均 比较 大 ， 以 便 能 够 适应 各 种 充电 方式 。 


ee 





式 和 感应 式 。 
Da To 





充电 的 最 大 问题 在 于 它 的 安全 
须 在 电路 上 采用 许多 措施 使 
和 分 阶段 恒 流 充电 均 属 
(2) 近年 来 ， 新 型 











熟 和 普及 ， 分 阶段 恒 流 充电 模式 已 经 基 
限 流 充电 模式 取代 。 直 到 目前 ， 主 导 











电 技术 。 x 
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感应 充电 ( 术 发 展 很 快 。 感应 充电 器 是 利 
高 频 交 流 磁场 的 变 竹器 原理 ， 将 电能 的 原 方 感应 到 车 载 的 副 方 ， 以 达到 


电流 和 充电 电压 连续 变化 的 恒 
的 还 是 恒 压 限 流 充电 模式 。 接 触 
为 了 使 它 满足 严格 的 安全 充电 标准 ， 
能 够 在 各 种 环境 下 安全 充电 。 恒 压 限 流 充 


蓄电池 充电 。 感应 充电 的 最 类 优点 是 安全 ， 这 是 因为 充电 器 与 电动 车 之 


图 3.12 感应 充电 
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3.4.2 ”电动 汽车 的 充电 方式 

.常规 充电 方式 

常规 充电 方式 采用 恒 压 、 恒 流 的 传统 充电 方式 对 电动 车 进行 充电 。 以 相当 低 
的 充电 电流 为 蓄电池 充电 ， 电 流 大 小 约 为 15A， 若 以 120A“。h( 如 360V， 即 串联 
12V 100A.h 30 只 ) 的 蓄电池 为 例 ,充电 时 间 要 持续 8 个 多 小 时 。 相 应 的 充电 器 的 
工作 和 安装 成 本 相对 比较 低 。 电 动 汽车 家 用 充电 设施 (车 载 充 电机 ) 和 小 型 充电 站 
多 采用 这 种 充电 方式 。 
= 载 充 电机 (图 3.13) 是 纯 电动 轿车 的 一 Rd 电 设 备 。 充 电机 作为 标 
准 配 置 固定 在 车 上 或 放 在 行李 箱 里 。 由 于 只 需 将 TS 器 的 插头 插 到 停车 场 或 
家 中 的 电源 插座 上 即 可 进行 充电 ， 因 此 充电 客户 己 独 立 完 成 。 直 接 
从 低压 照明 电路 取 电 ， 充 电功率 较 / 16A 规格 的 标准 电网 电源 供电 。 
典型 的 充电 时 间 为 i 这 种 充电 方式 对 电网 没有 特殊 要 
求 ， 只 要 能 够 满足 照明 要 求 的 供 F 能 够 使 用 。 由 于 在 家 中 充电 通常 是 晚上 
或 者 是 在 电 低 谷 期 ， 有 利于 电能 的 疹 效 利用 ， -a - 般 会 给 予 电动 汽车 


用 户 一些 代 训 加 电 人 和 条 折 。 
及 
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图 3.13 ”车 载 充 电机 








小 型 充电 站 (图 3.14) 是 电动 汽车 的 一 种 最 重要 的 充 
边 、 超 市 、 办 公 楼 、 停 车 场 等 处 。 采 用 常规 充电 电流 充 
将 车 停靠 在 充电 站 指定 的 位 置 上 ， 接 上 电线 即 可 开始 充 


© 








方式 ， 充 电机 设置 在 街 
电动 汽车 驾驶 员 只 需 
。 计 费 方式 是 投 币 或 刷 
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卡 ， 充 电功率 一 般 为 5~10kW， 采 用 三 相 四 线 制 380V 供电 或 单 相 220V 供电 。 
其 典型 的 充电 时 间 是 补 电 1 一 2h， 充 满 $ 一 8h(SOC 达到 95% 以 上 )。 


























NS 
水 .14 小 型 充 
2. er Wa 
人 让 人 50~400A i 与 常规 














A 本 相对 较 高 。 
快速 充 a 其 目的 是 在 短 时 间 内 给 电动 汽车 充 
满 电 ， 充 电 时 间 应 该 与 燃油 车 的 加 油 时 间接 近 。 大 型 充电 站 (机 ) 多 采用 快速 充电 
方式 。 大 型 充电 站 (机 ) 一 一 快速 充电 方式 主要 针对 长 距离 旅行 或 需要 进行 快速 补充 
电能 的 情况 进行 充电 , 充电 机 功率 很 大 , 一 般 都 大 于 30kW, 采用 三 相 四 线 制 380V 
供电 。 其 典型 的 充电 时 间 是 10~~30min。 这 种 充电 方式 对 电池 寿命 有 一 定 的 影响 ， 
特别 是 普通 蓄电池 不 能 进行 快速 充电 ， 因 为 在 短 时 间 内 接受 大 量 的 电量 会 导致 蓄 
电池 过 热 。 快 速 充 电站 的 关键 是 非 车 载 快速 充电 组 件 ， 它 能 够 输出 35kW 甚至 更 
高 的 功率 。 由 于 功率 和 电流 的 额定 值 都 很 高 ， 因 此 这 种 充电 方式 对 电网 有 较 高 的 
要 求 ， 一 般 应 靠近 10kV 变电站 或 在 监测 站 和 服务 中 心 使 用 。 
3. 无 线 充 电 方式 
电动 汽车 无 线 充 电 方式 是 近 几 年 国外 的 研究 成 果 ， 其 原理 就 像 在 车 里 使 用 的 
移动 电话 一 一 将 电能 转换 成 一 种 符合 现行 技术 标准 要 求 的 特殊 的 激光 或 微波 束 ， 
在 汽车 顶 上 安装 一 个 专用 天 线 接收 即 可 。 
uu@ 
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有 了 无 线 充 电 技 术 ， 公 路 上 行驶 的 电动 汽车 或 双 能 源 汽车 可 通过 安装 在 电线 
杆 或 其 他 高 层 建 筑 上 的 发 射 器 快速 补充 电能 。 电 费 将 从 汽车 上 安装 的 预付 卡 中 
扣除 。 

4， 更 换 电池 充电 方式 
除了 以 上 几 种 充电 方式 外 ， 还 可 以 采用 更 换 电 池 组 的 方式 ， 即 在 蓄电池 电量 
耗 尽 时 ， 用 充满 电 的 电池 组 更 换 已 经 耗 尽 的 电池 组 。 芝 电池 归 服 务 站 或 电池 厂商 
所 有 ， 电 动 汽车 用 户 只 需 租 用 电池 。 更 换 蓄电池 的 工作 原理 如 图 3.15 所 示 ， 电 动 
汽车 用 户 把 车 停 在 一 个 特定 的 区 域 ， 然 后 用 更 换 电池 组 的 机 器 将 耗 尽 的 蓄电池 取 
下 ， 换 上 已 充满 电 的 电池 组 。 对 于 更 换 下 来 的 未 充电 黄 忠 池 ， 可 以 在 服务 站 充电 ， 
也 可 以 集中 收集 后 再 充电 。 由 于 电池 更 换 过 程 包 换 和 蓄电池 充电 ， 因 此 
有 时 也 称 它 为 机 械 “ 加 油 ” ne or 同时 具备 正常 充电 站 和 快速 































































































充电 站 的 优点 ， 也 就 是 说 可 以 用 低谷 电 给 充电 ， 同 时 又 能 在 很 短 的 时 间 内 
完成 “加 油 ” 过 程 。 Sd 电池 更 换 过 程 可 以 在 10min 内 完成 ， 
与 现 有 的 燃油 车 加 油 时 间 大 致 相 s 

















图 3.15 ”更换 蓄电池 的 工作 原理 
不 过 ， 这 种 方法 还 存在 不 少 问题 有 待 解决 。 首 先 ， 这 种 电池 更 换 系统 的 初始 





成 本 很 高 ， 其 中 包括 昂贵 的 机 械 装 置 和 大 量 的 蓄电池 。 其 次 ， 由 于 存放 大 量 未 充 
电 和 已 充电 的 蓄电池 需要 很 多 空间 ， 因 此 修建 一 个 蕾 电池 更 换 站 所 需 空间 远大 于 
修建 一 个 正常 充电 站 或 快速 充电 站 所 需 的 空间 。 最 后 ， 在 蓄电池 自动 更 换 系统 得 
到 应 用 之 前 ， 需 要 对 蓄电池 的 物理 尺寸 和 电气 参数 制定 统一 的 标准 。 

5.， 移动 式 充 电 方式 
对 电动 汽车 蓄电池 而 言 ， 最 理想 的 情况 是 汽车 在 路 上 巡航 时 充电 ， 即 所 谓 的 
移动 式 充电 。 这 样 ， 电 动 汽车 用 户 就 没有 必要 去 寻找 充电 站 、 停 放 车 辆 并 花费 
时 间 去 充电 了 。 移 动 式 充电 系统 埋设 在 一 段 路 面 之 下 ， 即 充电 区 ， 不 需要 额外 的 


空间 。 
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接触 式 和 感应 式 的 移动 式 充电 系统 都 可 实施 。 对 接触 式 的 移动 式 充电 系统 ， 
需要 在 车 体 的 底部 装 一 个 接触 拱 ， 通 过 与 谋 在 路 面 上 的 充电 元 件 相 接触 ， 接 触 拱 














便 可 获得 瞬时 高 电流 。 当 电动 汽车 巡航 通过 移动 式 充电 区 时 ， 


充电 。 对 于 感应 式 的 移动 式 充电 系统 ， 车 载 式 接触 拱 由 感应 线圈 取代 ， 嵌 在 路 








上 的 充电 元 件 由 可 产生 强 磁场 的 高 电流 绕组 取代 。 























其 充电 过 程 为 脉冲 


























很 明显 ， 由 于 机 械 损耗 和 接触 拱 的 安装 位 置 等 因素 的 影响 ， 接 触 式 的 移动 式 











充电 对 人 们 的 吸引 力 不 大 。 











目前 的 研究 主要 集中 在 感应 充电 方式 ， 因 为 它 不 需要 机 械 接触 ， 也 不 会 产 4 
TO 
的 

















随 着 电动 车 产业 的 快速 发 展 ， 智 能 、 快 速 的 充 
发 展 的 趋势 。 电 动 汽车 充电 技术 的 开发 研究 是 去 
门 能 够 独立 完成 这 项 工程 。 充 电 技术 的 发 
而、 电站、 电站 
与 电动 汽车 产业 化 进程 有 序 、 协 调和 的 发 展 % 
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怨 友 武 成 为 电动 汽车 充电 技术 

工程 ， 没 有 任何 一 个 部 
政府 、 社 会 组 织 、 电 动 汽车 
， 促 使 电动 汽车 充电 技术 的 研究 











3.5 人 史 车 的 关系 





人 
广义 的 公共 

















区 都 流行 用 “公交 ”一 词 来 蔡 代 、 统 一 众 公共 交通 的 名 称 ， 妇 
叫 成 “北京 公交 ”等 。 同 时 ， 鉴 于 公交 车 是 人 们 目前 最 常用 、 
本 节 着 重 论述 的 也 是 公交 交通 的 特点 。 

公共 交通 本 身 是 共享 汽车 的 一 种 特殊 情况 ， 只 是 并 未 达 至 




















其 有 效 满足 大 量 、 快 速 交通 需求 的 特点 ， 以 及 其 公共 资源 的 共享 性 质 ， 用 户 可 忆 








、 水 运 、 索 道 等 交通 方式 ， 狭 义 的 公共 交 
通 是 指 城 市 定 线 运营 的 公共 汽车 及 铁路 、 渡 轮 等 交通 。 通 常 在 大 城市 ， 公 共 交 通 
一 词 常 会 简化 为 “公交 ” 即 “ 公 ( 共 ) 交 ( 通 )” 的 意思 ， 而 近年 中 国 国内 大 部 分 地 


Aye, a, aaa 
A 民航 、 铁 路 





0 北京 的 公共 汽车 会 
常 接触 的 出 行 方式 ， 








1 开 (“ 开 ”) 的 程度 。 


























自主 乘 车 而 不 必 具 有 所 有 权 。 这 种 所 有 权 与 使 用 权 分 离 的 使 有 














上 特点， 都 体现 了 其 





共享 (“ 共 ”) 的 属性 。 同 时 ， 与 私家 车 点 对 点 (doorto door) 的 运营 模式 相 比 ， 公 交 
车 实现 的 是 区 对 区 (district to district) 的 运营 。 城 市 公交 车 通常 按照 固定 线路 行驶 ， 

















沿线 设 定 有 固定 的 站 点 ， 用 户 必须 按照 设 定 的 线路 行驶 ， 在 有 效 的 范围 内 进行 选 











择 , 这 些 使 用 特点 都 限制 了 用 户 的 选择 范围 、 自 由 度 也 降低 了 
共享 汽车 具有 更 高 的 灵活 度 。 
































。 从 这 层 意 义 上 讲 ， 
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Ey 
要 系统 或 多 或 


现 有 的 注 闹 出 行 、 自 行车 
中 在 现 训 着 Ze 构 的 基础 上 发 展 志 
提供 陈 一 种 私家 车 准 入 平台 的 模式 ， 同 时 可 满 

一 定 条 件 下 ， Se 寺 随 地 随意 周明 沪 fl 的 要 求 ， 其 传 感 网 络 、 监 控 体系 和 
为 雪 曙 也 更 高 ， 自 行车 医 宁 系统 ， 虽 然 满足 了 用 户 随时 取 用 的 要 求 ， 
出 行 能 力 、 出 行 范围 的 限制 ， 无 法 满足 用 户 远 距离 出 行 、 

a od eee rr & 构 ， 它 将 汽车 
本 身 的 电子 技术 与 互联 网 技术 进行 了 完美 的 融合 。 






共享 并 不 是 一 个 赁 空 出 现 信 
少 都 体现 了 这 种 概念。 直流 军训 是 
过 相 比 于 清 清 出行 系 鳃 区 训 































4.1 现 有 分 时 租赁 系统 


4.1.1 滴 滴 出 行 系统 

1. 系统 概念 
滴 滴 出 行 是 一 个 手机 智能 叫 车 系统 ， 帮 助 乘客 随时 随地 、 方 便 快 捷 地 叫 到 出 
租车 ， 帮 助 驾驶 员 低 成 本 、 更 方便 地 接受 预订 ， 同 时 可 有 效 降低 驾驶 员 空 驶 率 ， 
改善 市 民 叫 车 体验 ， 是 符合 节能 减 排 、 智 慧 城市 、 绿 色 出 行 的 样板 项 目 。 滴 滴 出 
行 是 国内 首 家 通过 移动 互联 网 技术 ， 开 发 新 型 网 络 智能 叫 车 系统 的 公司 。 公 司 以 
创新 和 用 户 体验 为 宗旨 ， 扎 根 服 务 交 通 运输 行业 。 
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2.， 国内 外 现状 


国外 的 App 软件 使 用 十 分 广泛 ， 尤 其 是 智能 手机 推广 之 后 的 21 世纪 ， 打 车 
软件 早已 开始 投入 市 场 使 用 。 英 国 是 最 早 提供 出 租车 信息 的 国家 ， 也 正 是 因为 这 
个 创意 , 产生 了 Hailo 和 GetTaxi 等 打车 软件 ; 美国 的 打车 软件 Uber 也 在 2011 年 
获得 了 亚马逊 公司 的 投资 ， 这 一 项 投资 大 大 提高 了 打车 软件 的 应 用 性 。Uber 软件 
的 叫 车 模式 是 ， 用 户 首先 通过 注册 的 账号 登录 打车 软件 发 布 信息 ， 随 后 驾驶 员 将 
会 得 到 订单 并 前 来 接送 , 最 后 的 费用 会 从 用 户 绑 定 的 信用 卡 上 扣除 。 同 在 2011 年 ， 
日 本 的 市 场 上 也 掀起 了 手机 支付 打车 软件 的 热潮 ， 用 户 通过 在 下 载 好 的 客户 端 上 
设 定 当前 位 置 和 终点 位 置 ， 可 以 得 到 驾驶 员 的 帮助 ， 同 时 有 一 些 打车 软件 因为 是 


















































































盘 利 为 目的 的 ， 需 要 收取 用 户 的 注册 费 或 者 其 他 额 多 。 国 外 打车 软件 和 国 
内 的 不 同 点 主要 在 于 ， 国 外 的 打车 软件 最 广泛 使 规 家 车 或 者 闲置 的 车 辆 ， 
国内 大 多 数 使 用 本 款 软件 的 是 大 城市 出 租 夺 而 言 ， 国 内 的 出 租车 由 于 都 























在 抢 单 , 会 对 交通 造成 一 定 的 问题 ， 导 到 安装 软件 的 乘客 出 现 没 有 车 打 ， 
而 没有 接 入 平台 的 驾驶 员 没有 乘客 可 拉 的 现象 。 同 时 ,国外 人 的 叫 车 习惯 是 拼车 ， 
中 国人 却 没有 这 种 节约 能 源 或 者 惯 ， 这 就 更 加 加 剧 了 交通 的 混乱 ， 因 此 
国 不 能 一 模 一 样 的 柑 套 外 国 的 打车 App 的 应 用 模式 ， 必 须 积极 创新 ， 根 据 我 


滴 滴 出 行 (图 4. 北京 、 天 津 、 、 上 海 、 南 京 、 杭 州 、 武 汉 、 西 
安 、 成 都 、 重 庆 深圳 、 厦 i 线 城市 开放 ， 每 天 为 数 百 万 乘客 用 户 
下 的 出 行 体验 ， 成 为 一 指 的 移动 叫 车 应 用 平台 。 
























































图 4.1 滴 滴 出 行 
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3.， 系统 结构 


针对 目前 的 滴 滴 出 行 来 说 ， dd 
务 、 顺 风车 业务 、 





车 





I 车 市 场 占有 率 超过 80%， 


中 





车 业务 线 ， 目 六 











nn 
LD 

















业 级 所 




















大 量 的 补贴 才能 人 
补贴 把 户 数 做 入 且 和 Uber ME 


将 会 进行 熏 














企业 级 市 场 : et 一 个 企业 使 用 车 辆 的 费 / 


一 年 来 算 的 话 ， 租 车 为 1， 那么 买 车 养车 为 0.9， 
到 了 一 半 也 就 是 0.5, 这 个 市 场 是 相当 大 的 , 全 国 








FE 事 业 部 主要 是 负责 一 切 和 出 租车 相关 的 业务 ， 目 前 整个 中 国 

具有 绝对 的 主力 地 位 ， 不 过 现在 对 于 出 和 

国 来 说 ， 滴 滴 出 行 在 这 块 的 发 展 瓶颈 在 于 如 何 创造 利润 。 
前 官方 统计 的 专车 驾驶 员 数 量 为 100 万 以 上 ， 

租车 更 大 的 数量 级 ， 也 是 除了 滴 滴 出 行 os 

也 。 通 过 滴 滴 出 行 官 网 可 以 看 出 ， 了 


块 ， 一 块 是 针对 大 众 消费 的 民用 级 市 场 ， E 
针对 企业 级 的 企业 用 车 ， wipe en, 
车 事业 部 ， 这 将 是 一 块 很 
目 级 市 场 : b 区 本 普通 用 户 来 说 ， 实惠 
于 对 应 的 驾驶 员 jt pe 需要 平台 本 身 给 
生 之 


Ne 当 体 量 达 到 一 定 程度 之 后 ， 





这 种 方式 ， 将 是 非常 可 观 的 数字 。 
2014 一 2019 年 中 





顺风 车 、 


模式 的 植 入 。 
滴 滴 出 行 的 系统 结构 如 








图 4.2 所 示 。 


Os 
一 


国 专用 车 行业 市 场 现状 与 投资 战略 分 析 报 告 指出 ， 随 着 
购买 服务 改革 的 推进 ， 政 府 向 社会 力量 购买 服务 项 目 大 幅 增加 ， 服 务 类 采购 


巴士 、 代 驾 业 务 是 2015 年 滴 滴 出 行 的 发 力 重 点 ， 前 期 的 模式 基 
本 上 都 差不多 ， 通 过 高 额 的 补贴 来 迅速 增加 用 户 数 ， 再 在 这 个 基础 上 进行 商 


出 竹村 业务 ea 




















可 见 专 车 } 
ber 等 其 他 打车 软件 的 

了 在 专车 业务 布局 主要 有 两 
车 和 现在 的 快车 ， 还 有 一 块 是 
目前 已 经 成 立 了 企 





























ee 





初 的 竞争 策略 ， a 

















按 H 








而 通过 使 用 滴 滴 企 业 版 ， 费 
如 果 有 十 分 之 一 的 企业 最 后 采 
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en 


ee 了 出 行 的 寻 拒 交接 养 了 用 户 依靠 互联 网 出 行 的 消费 
st ee 付 宝 端口 都 久 闪 久 进 入 滴 滴 出 行 界面 ， 而 且 滴 滴 出 行 也 有 


4. 使 用 方法 、 





自己 的 App; 人 们 的 日 常生 泣 P 滴 滴 出 行 的 具体 使 用 方法 如 下 。 


(1) 注册 夕 号， 首次 使 用 ， 需 要 用 户 手 动 注册 个 人 信息 ， 按 照 提示 填写 自己 














的 详细 资料 ， 同 时 需要 绑 定 微 信 支付 、 银 行 卡 或 支付 宝 ， 三 者 选 其 一 即 可 。 滴 滴 














出 行 系统 绑 定 支付 的 界面 如 图 4.3 所 示 。 








(2) 滴 滴 叫 车 : 用 户 通 过 语音 呼叫 或 者 文字 输入 目的 地 ， 地 图 自动 提示 用 户 


的 位 置信 息 和 附近 的 出 租车 信息 。 用 户 还 可 以 设置 常 去 的 地 址 ， 一 键 0 
下 次 出 行使 用 。 沉 滴 出 行 系统 用 户 叫 车 界面 如 图 4.4 所 示 。 












































车， 方便 


(3) 驾驶 员 响 应 : 呼叫 出 租车 后 ， 滴 滴 出 行 会 自动 给 用 户 附近 的 驾驶 员 分 配 
订单 ， 当 有 驾驶 员 接 单 后 ， 会 显示 该 驾驶 员 的 身份 信息 及 车 牌号 ， 驾 驶 员 会 主动 


























打 电 话 跟 用 户 确定 具体 上 车 位 置 及 预计 上 车 时 间 。 滴 滴 出 行 系统 驾 驶 员 响 应 界面 











如 图 4.5 所 示 。 

(4) 下 车 付款 : 用 户 到 达 目 的 地 之 后 ， 滴 滴 出 行 系统 会 自动 计算 
行 费用 ,用 户 可 以 根据 提示 输入 支付 密码 ,支付 成 功 , 可 对 本 次 的 出 行 
滴 滴 出 行 系统 用 户 支 付 界 面 如 图 4.6 所 示 。 






























































8 本 次 的 出 
进行 评分 。 
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线 上 支付 可 获得 滴 币 ， 评 价 司机 可 获 更 


多 ， 滴 币 可 竞 车 费 啦 ， 点 我 竞 找 >> 多 弄 信 支付 了 
ks uv I sm i 图 支付宝 支付 
a gs A oo 
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Eat 
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base @ = do 
ER 支付 Na 全 

图 4.5 滴 滴 出 行 系统 响应 界面 图 4.6 滴 滴 出 行 系统 用 户 支 付 界面 
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5， 滴 滴 出 行 系统 与 共享 汽车 系统 的 区 别 
滴 滴 出 行 系统 主要 应 用 的 技术 是 在 网 络 信息 系统 的 建设 上 ， 是 共享 汽车 系统 
技术 应 用 的 一 部 分 ， 滴 滴 出 行 系统 和 共享 汽车 系统 构成 一 种 互补 的 模式 ， 面 向 的 
日 户 可 能 有 点 重复 ， 但 是 总 体 上 来 说 ， 对 于 以 后 市 民 出 行 是 相辅相成 的 ， 大 大 便 
利 了 市 民 的 出 行 ， 提 高 了 市 民 的 幸福 指数 。 
共享 汽车 系统 相对 滴 滴 出 行 系统 来 说 ， 更 加 集成 独立 。 滴 滴 出 行 包括 快车 、 
贰 风车 、 专 车 、 出 租车 等 ， 种 类 相对 繁多 ， 其 中 的 快车 、 顺 风车 都 属于 私家 车 。 
而 共享 汽车 系统 中 的 汽车 全 部 都 是 自己 的 专用 汽车 ， 然 后 可 以 租借 给 用 户 。 从 某 
种 程度 上 来 说 , 滴 滴 出 行 是 从 传统 汽车 方式 向 共享 汽 切 座 式 转变 的 一 种 过 渡 产 物 。 


共享 才 是 最 终 的 目的 。 KK 
4.1.2 自行 车 共享 系统 将 - 
1， 系 统 概念 x 
自行 车 共享 系统 概念 源 于 欧 湖 G1 世 被 称 为 公共 自行 车 系统 、 自 助 自行 车 系统 、 
智能 自行 车 系统 和 自行 车 租 这 些 均 是 自 每 车 共享 的 一 种 形式 。 目 前 ， 部 
分 报告 和 论文 中 定义 并 侧重 点 略 ,te 
eR 不 归 个 人 所 有 ， 采 用 短期 租用 的 
方式 使 用 自行 车 2 超过 免费 使 用 期 碌 露 变 文 付 一 定 费用 的 用 车 方式 。 根 据 系统 
ld 定 租赁 点 租 还 , 或 者 在 各 租赁 点 间 通 租 通 
还 ， 从 而 达到 提高 自行 车 利用 率 、 减 少 交通 拥挤 、 降 低 交通 污染 、 休 闲 娱乐 大 众 
等 目的 。 
2， 国 内 外 现状 
当前 正 是 自行 车 共享 系统 的 连 勃 发 展 时 期 ， 至 少 已 有 199 个 项 目 分 布 在 全 球 
除非 洲 和 南极 洲 以 外 的 五 大 洲 ， 欧 洲 占据 项 目 中 的 78.1%。 截至 2015 年 , 已 有 27 
个 国家 的 192 个 城市 实施 了 自行 车 共享 项 目 。 某 些 城市 如 柏林 、 罗 马 、 法 兰 克 福 
和 慕尼黑 已 拥有 两 种 自行 车 共享 项 目 ， 分 别 是 next bike 和 call a bike。 在 欧洲 ， 大 
部 分 自行 车 共享 项 目 分 布 在 德国 、 意 大 利 、 法 国 和 西班牙 4 个 国家 ， 车 辆 数 最 少 
的 项 目 在 摩纳哥 ， 仅 有 2 个 租赁 点 和 10 辆 自行 车 。 我 国共 有 24 个 自行 车 共享 项 
目 ， 其 中 2 个 分 布 在 台湾 的 台北 市 和 高 雄 市 。 
我 国 公共 自行 车 最 早出 现 于 2005 年 的 北京 , 当时 只 是 一 些 个 体 户 经 营 的 自行 
车 出 租 服务 ， 还 没有 引起 人 们 的 注意 。 直 到 2007 年 7 月 15 日 ， 全 球 著名 的 户外 
广告 公司 法 国 德 高 集 团 在 巴黎 率先 推出 了 “单车 自由 骑 ” 自 行车 租赁 服务 ， 倡 导 


“© 
一 SR 
































































































































































































































































个 公共 
设 公共 


速 。 截 至 2014 年 12 月 ， 已 超过 100 个 城市 建设 公共 自行 车 项 目 ， 形 成 了 一 套 较 





成 熟 的 


被 公众 广泛 接受 ， 部 分 城市 的 公共 自行 车 项 目 还 
交通 系统 示范 项 目 ” 正 逐步 形成 我 国 未 来 公共 


出 行 
pnp 有 俩 系统 启动 ，9 月 16 正式 运营 ， 并 很 快 取得 了 成 功 ， 杭 州 也 成 为 
将 公 


共享 汽车 概论 一 一 


共 自 行车 的 概念 才 开 始 进入 人 们 的 视野 。2008 年 5 月 1 日， 杭州 市 




















共 自 行车 纳入 城市 公共 交通 系统 的 城市 。 随 后 ，2009 年 5 月 1 日 , 武汉 





市 在 全 市 开展 免费 公共 自行 车 站 点 启用 ， 同 年 7 月 ， 上 海 市 闵行 区 启动 了 免费 公 
行车 服务 项 目 。2010 年 6 月 22 日 ， 广 州 市 启动 了 公共 自行 车 项 目 ， 首 批 18 

















自行 车 租赁 站 点 正式 投入 运营 。 由 于 人 们 对 骑 自 行车 的 兴趣 逐渐 提高 及 建 
自行 车 系统 是 推进 公交 优先 战略 的 重要 举措 ， 我 国 公共 自行 车 系统 发 展 迅 























公共 自行 车 系统 模式 。 目 前 ， 公 共 自 行车 项 目 全 国 多 个 城市 迅速 扩展 ， 
外 大 国家 “城市 步行 和 自行 车 


的 一 种 新 模式 。 自 行车 共 





















享 系统 在 我 国 的 发 展 趋势 如 图 4.7 AS 


每 月 新 增城 市 数 
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上 1 1 1 上 1 
08 2009 2010 2011 2012 2013 2014 
一 一 每 月 新 增城 市 数 一 一 累计 城市 数 
图 4.7 自行 车 共享 系统 在 我 国 的 发 展 趋势 
2005 年 8 月份 , 北京 贝克 蓝图 公司 首次 在 国内 推出 自行 车 租赁 业务 后 ， 逐 

















国内 各 城市 的 青睐 ,项 目 数 量 逐 年 增多 。 截 至 2015 年 ， 国 内 已 有 14 个 省 

















或 者 直辖 市 中 的 24 个 城市 尝试 或 正在 实施 过 自行 车 共享 项 目 , 主要 分 布 在 沿海 各 
省 份 城市 ， 重 庆 、 湖 北 等 内 陆 省 份 城市 也 相继 参与 。 我 国 至 少 已 有 4103 个 站 点 、 


128710 
江 省 杭 |; 
























































辆 自行 车 用 于 自行 车 共享 项 目的 运营 实施 , 绝 大 部 分 站 点 和 车 辆 分 布 于 浙 
中 市 。 
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3， 系统 结构 

1) 基础 设施 系统 结构 

自行 车 共享 系统 基础 设施 主要 由 6 部 分 组 成 ， 分 别 是 租赁 点 、 特 别 设计 的 
自行 车 、 自 行车 道路 、 车 辆 调配 维修 服务 、 系 统管 理 软件 、 客 户 服务 中 心 ， 如 
图 4.8 所 示 。 其 中 ， 和 车 辆 机 械 构件 进行 过 专门 设计 ， 并 安装 反 盗 窃 装置 ， 系 统 
管理 软件 是 衔接 其 他 各 类 基础 设施 的 核心 和 关键 , 为 其 他 基础 设施 运用 于 服务 
提供 基础 平台 ; 客户 服务 中 心 和 车 辆 调配 维修 服务 中 心 为 系统 的 正常 运营 提供 
后 勤 保障 。 



























































图 4.8 自行 车 共享 系统 基础 设施 结构 


2) 运作 系统 结构 

政府 、 运 营 商 、 使 用 者 是 公共 自行 车 运作 系统 的 参与 者 。 其 中 ， 运 营 商 的 价 
值 通过 控制 中 心 、 站 点 、 基 地 的 作用 来 体现 ， 使 用 者 包括 居民 和 旅客 。 政 府 给 予 
运营 商 资金 补贴 、 政 策 扶持 监督 ， 运 营 商 将 建设 信息 、 运 营 信 息 反 馈 于 政府 ， 控 
制 中心 是 运营 商 高 效 运营 的 核心 ， 控 制 中 心 收集 站 点 使 用 信息 ， 向 中 心 站 点 或 停 
保 调 度 中 心 传递 ， 实 现 车 辆 调度 ， 同 时 ， 中 心 站 点 或 停 保 调度 中 心 向 控制 中 心 时 
时 反馈 调度 情况 ， 办 卡 中 心 向 控制 中 心 时 时 传递 城市 办 卡 情况 ， 使 用 者 在 使 用 过 
程 中 产生 的 信息 、 资 金 将 传递 到 控制 中 心 。 三 者 在 整个 系统 中 不 断 进行 物质 流 、 
信息 流 、 资 金 流 的 交换 。 自 行车 共享 系统 运作 流程 图 如 图 4.9 所 示 。 
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4. 技术 应 用 
1 信 NS 全 、 计算 机 网 络 等 领域 先进 技术 的 创 








新 性 系统 。 前》 系统 管理 者 运 言 、 计 算 机 、 电 子 识 别 、 软 件 等 技术 进行 
有 效 管 理 与 运营 ; 另 一 方面 ， 系 统 使 用 者 运用 身份 识别 、 智 能 卡 等 技术 方便 地 借 
还 车 辆 。 具 体 技术 应 用 如 图 4.10 所 示 。 


机 电 一 体 化 技术 RFID 身 份 识别 技术 
计算 机 网 络 技术 R= 信息 通信 技术 










图 4.10 自行 车 共享 系统 先进 技术 应 用 
5.， 共享 自行 车 的 使 用 方法 








目前 主要 有 “手动 ”和 “自动 化 ”两 种 类 型 的 自行 车 共享 系统 。 手 动 自行 车 
共享 系统 即 处 理 自行 车 的 取 用 和 归还 是 由 工作 人 员 监 督 的。 手动 系统 与 自行 车 保 
持 联系 并 进行 货币 交易 ， 但 不 一 定 包含 信息 技术 。 一 般 来 说 ， 当 有 很 多 自行 车 取 
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放 点 时 ， 
的 Centro in Bici 系统 。 
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本 哈 根 的 Bycyklen 系统 ， 不 跟踪 用 户 的 身份 。 现 在 数 系统 都 是 自动 化 的 ， 
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一 个 计算 机 化 的 跟踪 系统 是 很 有 必要 的 。 例 如 ， 大 部 分 意大利 中 小 城镇 














动 化 的 自行 车 共享 系统 ， 处 理 包 括 取 用 和 返回 自行 车 都 是 无 人 监管 的 一 一 
自助 完成 。 自 行车 锁定 到 特殊 的 电子 控制 机 架 或 自 带电 子 控制 锁 。 前 者 的 
硬币 、 信 用 卡 、 电 子 钥匙 卡 操 作 。 后 者 的 车 锁 上 有 一 个 一 体 化 的 便携 式 

户 必 须 拨 打 电 话 或 发 送 手机 短信 到 自行 车 共享 运营 商 ， 得 到 指令 来 解 
车 。 显 然 ， 自 动 化 系统 的 用 户 界面 ， 系 统 控制 和 监测 在 很 大 程度 上 依赖 于 
术 。 随 着 信用 卡 、 电 子 密 码 卡 、 手机 操作 系统 的 应 用 ， 自 行车 用 户 的 身份 
的 ， 如 遇 盗 穷 或 损坏 的 自行 车 ， 可 以 追究 使 用 者 责 任 。 投 币 式 系统 ， 如 哥 
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智能 卡 技 术 。 德 国 的 Calla Bike 系统 和 西 的 Domoblue/Onroll 系统 则 
是 移动 电话 技术 。 
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圆 形 按钮 ， 成 功 开锁 。 1 


(3 
(4 
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现在 较为 流行 的 ofo 3 ee i 体 如 下 。 


) 获取 解锁 码 ， 单 击 “ 马 _ 钮 ， 输 入 车 牌号 即 可 获得 解锁 码 
) 拨 轮 锁 开锁 : 从 左 往 码 对 准 锁 身 黄色 标准 线 ， 按 下 


) 键盘 锁 开 锁 ， 输 > EA 按 下 密 在 i 即 可 成 功 开锁 。 
) 如 何 停放 ; 人 oa 将 车 停放 至 道路 两 旁 安全 区 





et x 光 
ofo 共 了 于 机 租赁 界面 如 图 作 TI 所 示 。 





图 4.11 ofo 共享 单车 手机 租赁 界面 
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.共享 自行 车 系统 与 共享 汽车 系统 的 区 别 


共享 自行 车 系统 和 共享 汽车 系统 都 是 一 种 借 还 车 服务 ， 系 统 结构 和 技术 应 
































有 许多 相通 的 也 方 。 相 对 于 共享 自行 车 系统 ， 共 享 汽车 系统 的 应 用 和 推广 的 阻力 




















更 大 ， 技 术 方面 要 求 更 高 ， 面 对 人 群 也 更 加 广泛 。 





















































车 系统 所 远 远 不 能 比 的 。 














的 人 力 、 物 力 、 财 力 去 管理 。 
(3) 成 本 方面 。 共 享 汽车 系统 相对 共享 自行 车 





























自行 车 昂贵 ， 使 得 共享 汽车 的 成 本 要 远 远 


(1) 技术 方面 。 共 享 汽车 系统 相对 于 共享 自行 车 系统 而 言 ， 技 术 更 加 复杂 ， 
要 求 更 高 。 不 论 是 汽车 本 身 的 复杂 程度 ， 还 是 其 系统 管理 复杂 程度 都 是 共享 自行 





(2) 管理 方面 。 共 享 汽车 系统 需要 一 个 十 分 精细 的 管理 系统 ， 需 要 投入 更 多 





更 加 复杂 ， 技 术 要 求 更 





高 ， 而 且 汽车 共享 需要 的 各 种 场地 和 后 续 的 各 再 加 之 汽车 本 身 较 之 
So 


4.2 ak 





汽车 电子 技术 能 妇 ， 共 享 汽 





i 汽车 共 Nae 赁 模式 有 着 根本 
的 区 别 。 A 络 技术 进行 了 完美 融合 ， 并 且 随 着 





4 炉 闪 技术 也 将 保持 与 时 候 进 ， 不 断 发 展 。 
物 联网 按 从 的 世 速 发 展 是 共享 汽车 得 以 实现 的 关键 。 物 联网 ， 顾 名 思 义 就 是 














物 物 相连 的 网 络 (Internet of Things，IOT)。 利 用 局 部 网 络 或 互联 网 等 通信 技术 把 传 
感 器 、 控 制 器 、 机 器 、 人 员 和 物 等 通过 新 的 方式 联 在 一 起 , 在 这 个 网 络 中 , 物品 ( 商 
品 ) 能 够 彼此 进行 “交流 ” 而 无 需 人 的 干预 。 其 实质 是 利用 射频 自动 识别 (Radio 

















Frequency Identification，RFID) 技 术 ， 通 过 计算 机 互联 
别 和 信息 的 互联 与 共享 。 


4.2.1 汽车 电子 技术 








网 实现 物品 (商品 ) 的 自动 识 


共享 汽车 的 电子 技术 指 的 是 利用 装载 在 车 辆 上 的 各 类 传感器 , 对 车 辆 的 位 置 、 





状态 参数 进行 实时 获取 ， 同 时 实现 汽车 与 远程 服务 系统 随时 随地 的 通信 的 过 程 ， 

















图 4.13 所 示 为 路 的 传感器 网 络 示意 图 。 


Ox 
2 





即 我 们 常 说 的 物 联网 概念 。 车 、 路 、 人 之 间 的 网 络 连接 系统 是 实现 信息 交互 的 
础 ， 汽 车 感应 技术 是 它 的 末梢 神经 ， 传 感 器 即 是 它 的 神经 元 。 其 应 用 范围 主要 
包括 车 的 传感器 网 络 和 路 的 传感器 网 络 。 图 4.12 所 示 为 车 的 传感器 网 络 示意 图 ， 
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筷 ” 油箱 油 位 传感器 





加 速 踏板 位 置 传感器 屋 、 
转向 一 转角 
传感器 
EGR 位 置 传感器 
凸轮 轴 传 感 器 国王 


冷 直流 流 上 
位 传感器 
油 温 

六 和 


图 4.13 路 的 传感器 网 络 示意 图 
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汽车 内 部 感知 技术 


汽车 感知 技术 主要 有 汽车 内 部 感知 技术 和 车 辆 整体 感知 技术 。 汽 车 内 部 感 多 
技术 是 指 利用 装置 在 汽车 内 各 重要 部 位 的 众多 不 同 用 途 的 车 用 传感器 ， 专 门 检测 
汽车 不 同 部 位 的 工作 状况 ， 及 时 以 电信 号 方式 向 车 用 微机 进行 传输 ， 向 驾驶 员 提 
供 关于 车 的 实时 状况 信息 ， 以 供 分 析 判 断 车 的 状况 ， 如 远程 诊断 就 需要 利用 这 些 
状况 信息 分 析 判 断 车 的 状况 ， 防 碰撞 的 传感器 信息 及 感应 外 部 环境 的 摄像 头 也 可 
以 传递 信息 用 来 增强 安全 和 作为 辅助 驾驶 的 信息 。 

传感器 通过 检测 各 种 汽车 参数 来 确保 车 辆 上 的 电子 系统 有 效 工 作 ， 从 而 提高 
汽车 的 动力 性 、 环 保 性 和 燃油 经 济 性 ， 同 时 提高 驾 乘 馈 适 性 和 安全 性 。 未 来 新 的 
和 FP 传感器 技术 主要 来 焦 在 如 何 提高 传动 系统 的 I 例如， 人 缸 内 压力 传感器 
可 用 来 检测 发 动机 燃烧 循环 ， 并 给 予 发 动机 管 再 系统 直接 的 反馈 ， 从 而 精确 地 控 
制 燃烧 过 程 。 气缸 压力 传感器 的 典型 应 央 胞 外 柴油 车 上 以 减少 微粒 和 氮 氧 化 物 
的 排放 ; 用 在 均 质 混合 气压 燃 技术 关机 上 ， 可 获得 燃油 控制 所 需 的 精确 燃 
油 测量 。 混 合 动力 和 电动 车 也 通 S 传 感 技术 来 扩大 行驶 里 程 和 蓄电池 寿命 ， 
如 使 用 电动 机 速度 传感器 、 传感器 和 滥 师 传感器 。 
汽车 传感器 作为 汽 引子 控制 系统 的 信 ] 是 汽车 电子 控制 系统 的 关键 部 
件 ， 9 是 汽 夺 电 地 ro 。 汽 车 传感器 对 温度 、 压 力 、 位 
动 等 各 种 信 时 、 准 确 的 测量 和 控制 。 衔 量 现代 高 
平 的 关键 就 是 其 传感器 的 数量 和 水 平 。 

在 以 汽油 机 为 动力 的 现代 汽车 上 ， 发 动机 管理 系统 以 其 低 排放 、 低 油耗 和 高 
功率 等 特点 迅速 得 到 发 展 且 日 益 完 善 。 传 感 器 在 其 中 发 挥 着 举足轻重 的 作用 ， 下 
面 介绍 几 种 主要 的 汽车 发 动机 上 的 传感器 。 

1) 温度 传感器 

温度 是 反映 发 动机 热 负 荷 状态 的 重要 参数 。 为 了 保证 控制 系统 能 够 精确 控制 
发 动机 的 工作 参数 ，4 0 进 气 温度 和 排 气 温度 ， 以 
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便 修 正 控制 参数 ， 计 算 吸 入 气缸 空气 的 质量 流量 ， 并 进行 净化 处 理 。 冷 却 液 温度 
传感器 (Coolant Temperature Sensor， ng 通常 称 为 水 温 作 态 名 ， 其 主要 功能 是 检 





测 发 动机 冷却 液 的 温度 , 并 将 温度 信号 变换 为 电信 号 传 给 电子 控制 单元 (Electronic 
Control Unit，ECU)。ECU 根据 发 动机 温度 修正 喷 油 时 间 和 点 火 时 间 ， 使 发 动机 
作 于 最 佳 状态 。 进 气 传感器 (Intake Air Temperature Sensor，IATS) 的 主要 功能 是 
检测 进 气 温度 ,并 将 温度 信号 变换 为 电信 号 传 给 ECU。ECU 根据 发 动机 进 气 温度 
和 压力 信号 修正 喷 油 量 ， 使 发 动机 自动 适应 外 部 环境 温度 和 压力 的 变化 。 常 见 的 
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温度 传感器 有 热 敏 电阻 式 温度 传感器 、 热 敏 铁 氧 体温 度 传感器 、 扩 散 电阻 式 温度 
传感器 、 唱 体 管 式 温度 传感器 、 双 金属 片 式 温度 传感器 等 。 

2) 空气 流量 传感器 

空气 流量 传感器 用 于 测量 发 动机 的 进 气 量 ， 将 发 动机 的 进 气量 转换 为 电信 和 号 
后 输入 ECU， 以 便 ECU 根据 预定 的 空 燃 比 计算 燃油 喷射 量 。 进 气量 信号 是 ECU 
计算 喷 油 时 间 和 点 火 时 间 的 主要 依据 ， 根 据 检测 进 气量 的 方式 ， 空 气流 量 传感器 
分 为 D 型 (压力 型 ) 和 工 型 (空气 流量 型 ) 两 种 。D 型 利用 压力 传感器 检测 进 气 歧 管 
内 的 压力 ， 控 制 系统 利用 该 绝对 压力 和 发 动机 转速 计算 吸入 气缸 的 空气 量 ， 来 控 
制 燃 油 喷射 ， 其 特点 是 测量 精度 不 高 ， 控 制 系统 成 本 低 " L 型 利用 流量 传感器 直 
宁 信 于 D 型 燃油 喷射 系统 。 
沉 流 式 ) 传 感 器 和 质量 型 (如 热 丝 
及 有 运动 部 件 ， 因 此 没有 运动 阻 




































式 和 热 膜 式 ) 传 感 器 ， 其 中 热 膜 式 流量 传感器 岗 六 
力 ， 使 用 寿命 远 远 长 于 热 丝 式 流量 传 感 
3) 压力 传感器 


在 进 气量 采用 歧 管 绝对 压 式 的 电 控 喷 油 系统 中 ， 进 气 歧 管 压 力 传 感 
器 是 最 重要 的 传感器 ， 相 当 


直接 测量 空气 流量 的 电 控 喷 油 系统 中 的 空气 流 
时 传感器 。 它 依据 发 动机 负 答 状态 测 出 i pe 并 将 其 转 


换 成 电压 信号 ,与 ei 决定 喷 油 器 基本 喷 油 量 的 依据 。 压 
力 传感器 根据 原理 可 分 为 压 li 膜 盒 传动 的 差 动 变压器 式 和 声 
表面 波 式 等 入 鞭 针 ， 电 容 式 和 压 敏 气压 力 传感器 在 当今 发 动机 电子 控制 系统 
较为 广汽 ， 声 表面 波 (Surface Acoustic Wave，SAW) 式 进 气 传感器 是 在 一 块 
压 电 基 片 上 用 超声 波 加 工 出 一 薄膜 敏感 区 ， 上 面 刻 制 换 能 器 ( 压 敏 SAW 延 时 线 )， 
换 能 器 与 电路 组 合成 振荡 器 。 通 常 通过 螺纹 拧 入 气缸 体 的 油 道内 ， 其 内 有 一 个 可 
变 电 阻 ， 根 据 机 油 压力 的 高 低 ， 滑 动 触 笔 移 动 ， 改 变 桥 式 电路 输出 电流 达到 检测 
内 目的 。 
4) 位 置 传感器 
轴 位 置 传感器 (Crankshaft Position Sensor, CPS) 是 发 动机 电 控 系统 中 最 主要 
的 传感器 ， 其 功能 是 传递 控制 点 火 时 刻 、 喷 油 时 刻 和 确认 曲轴 位 置 。 其 检测 并 输 
入 发 动机 ECU 的 信号 包括 曲轴 转角 、 活 塞 上 止 点 和 第 一 缸 判定 信号 ， 同 时 也 是 供 
测量 发 动机 转速 的 信号 源 。 曲 轴 位 置 传感器 主要 分 为 光电 式 、 磁 感应 式 和 霍 尔 式 
等 类 型 。 节 气门 位 置 传感器 的 功能 是 把 节气 门 打开 的 角度 ( 即 发 动机 负荷 ) 大 小 转 
变 为 电信 号 后 输入 ECU, ECU 根据 节气 门 位 置信 号 或 全 负荷 开关 信号 判断 发 动机 
的 工 况 ， 根 据 不 同 工 况 对 混合 气 浓度 的 需要 来 控制 喷 油 时 间 ， 以 提高 发 动机 的 功 
率 和 效率 。 节 气门 位 置 传感器 主要 有 触电 开关 式 、 可 变 电 阻 式 、 触 电 和 可 变 电 阻 
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组 合式 3 种 ， 按 输出 方式 分 为 线性 输出 和 开关 量 输出 两 种 形式 。 通 过 车 身高 度 与 
转向 传感器 ， 电 控 主 动 悬 架 系统 可 以 根据 车 身高 度 、 车 速 、 转 向 和 制 动 等 传感器 
信号 ， 由 ECU 控制 电磁 式 或 步 进 电 动机 式 执行 元 件 ,改变 悬 架 的 特性 ， 以 适应 各 
种 复杂 的 行驶 工 况 对 悬 架 特 性 的 不 同 要 求 。 车 身高 度 和 转向 传感器 均 用 光电 式 。 
5) 气体 浓度 传感器 
氧 传感器 (Exhaust Gas Oxygen Sensor，EGOS) 通 过 监测 排出 气体 中 氧 离 子 的 
含量 来 获得 混合 器 的 空 燃 比 信号 ， 并 将 该 信号 转变 为 电信 号 输入 ECU，ECU 根据 
信号 对 喷 油 时 间 进 行 修 正 ， 实 现 空 燃 比 反 馈 控 制 ， 使 发 动机 得 到 最 佳 浓度 的 混合 
气 ， 从 而 达到 降低 有 害 气体 的 排放 和 节省 燃油 的 目的 。 is 

































































三 元 催化 剂 对 一 氧化 碳 、 碳 氢化 合 物 和 氮 氧 化 物 的 ; 力 将 急剧 下 降 。 

6) 转速 传感器 和 车 速 传感器 

发 动机 转速 传感器 的 功能 是 在 已 知 单位 时 他 空气 流量 的 基础 上 检测 发 动机 转 
速 ， 来 确定 每 循环 负荷 最 佳 空 燃 比 的 5 常 采用 电磁 感应 式 发 动机 转速 传 
感 器 ，ECU 通过 检测 电磁 感应 式 人 感 办 图 中 产生 的 脉冲 电压 间隔 ， 测 出 发 动机 
转速 。 




















nie eg ;楼 有 可 变 厂 旧式 、 光电 式 和 上 
磁感应 式 等 Si er Resistive Element, MRE) 
ee 电压 变 较 器 ， 由 比较 器 输出 控制 晶体 管 的 
ya SR 光 到 传感器 用 于 数字 式 速度 表 上 ， 由 发 光 二 
极 管 (Light ER g Diode，LED)、 光敏 晶体 管 和 喧 光 板 构成 。 当 遮 光板 不 断 遮 断 
LED 发 出 的 光束 时 ， 光 敏 晶 体 管 检测 出 脉冲 频率 ， 从 而 测 出 车 速 。 电 磁感应 式 车 
速 传感器 用 于 自动 变速 器 型 车 辆 测速 ， 由 电磁 感应 线圈 和 永久 磁铁 组 成 ， 主 要 通 
过 自动 变速 器 输出 轴 转 动 时 感应 线圈 中 的 磁 通 量变 化 ， 来 产生 交流 感应 电动 势 ， 
车 速 越 高 ， 磁 通 量变 化 越 大 ， 输 出 的 脉冲 电压 频率 越 高 ， 因 此 控制 系统 根据 脉冲 
电压 的 频率 测 出 车 速 。 
现代 汽车 均 装 有 防 抱 死 控 制 系统 (Anti-lock Braking Control System, ABS) 和 防 
滑 控制 系统 (Anti-skid Control System，ASR)， 二 者 都 设 有 获取 车 轮转 速 信号 的 轮 
速 传感器 。 通 常 有 电磁 感应 式 和 霍 尔 式 两 种 。 
7) 其 他 传感器 

爆燃 传感器 是 点 火 时 刻 闭环 控制 必 不 可 少 的 重要 部 件 ， 其 功能 是 将 发 动机 爆 
燃 信号 变换 为 电信 号 传递 给 ECU，ECU 根据 爆燃 信号 对 点 火 提前 角 进 行 修正 ， 从 
而 使 点 火 提前 角 保 持 最 佳 ， 它 分 为 压 电 式 、 磁 致 伸缩 式 两 种 。 碰 撞 传感器 是 在 电 
子 控制 式 安全 气 圳 系统 中 使 用 的 传感器 ， 可 分 为 碰撞 烈度 传感器 和 防护 碰撞 传 感 
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器 两 类。 电流 传感器 主要 应 用 于 电动 机 控制 、 负 荷 检测 和 管理 、 开 关 电 源 和 过 电 
流 保护 等 
汽车 传感器 除 上 面 介绍 的 发 动机 上 的 几 种 传感器 外 ， 还 包括 底盘 控制 类 传 感 
器 和 车 身 控制 类 传感器 等 多 类 传感器 。 其 中 ， 底 盘 控 制 类 传感器 是 指 用 于 变速 器 
控制 系统 、 悬 架 控制 系统 、 动 力 转 向 系统 、 制 动 防 抱 死 系统 等 底盘 控制 系统 中 的 
传感器 。 尽 管 分 布 在 不 同 的 系统 中 ， 但 这 些 传感器 的 工作 原理 与 发 动机 中 相应 的 
传感器 是 相同 的 。 并 且 ， 随 着 汽车 电子 控制 系统 集成 化 程度 的 提高 和 CAN 总 线 
技术 的 广泛 应 用 ， 同 一 传感器 不 仅 可 以 给 发 动机 控制 系统 提供 信号 ， 也 可 为 底盘 
控制 系统 提供 信号 。 而 车 身 控制 传感器 主要 用 于 提高 汽车 的 安全 性 、 可 靠 性 和 全 
适 性 等 。 由 于 其 工作 条 件 不 像 发 动机 和 底盘 那么 恶劣 各 一 般 工业 用 传感器 稍 
改进 就 可 以 应 用 。 车 身 控制 传感器 主要 有 用 于 身 顷 浴 调 系统 的 温度 传感器 、 湿 度 
传感器 、 风 量 传感器 和 日 照 传感器 等 ， 用 杆 系 统 中 的 加 速度 传感器 
于 门 锁 控 制 中 的 车 速 传感器 ， 用 于 亮度 祖 演 近 制 系统 中 的 光 传 感 器 ， 用 于 消除 轰 


驶 员 盲区 的 图 像 传感器 等 。 KC 


2， 车 辆 整体 感知 技术 _ 
rp 
铺设 在 路 上 的 传感器 感知 和 传递 路 的 状况 信 


六 关 技术 主要 有 对 车 辆 进行 身份 识别 的 
en Ai 
后 车 距 进行 感知 的 激光 和 超声 波 测 距 技术 ， 对 车 辆 进行 空间 定位 的 卫星 定位 导航 
技术 等 。 

射频 识别 技术 是 一 种 自动 识别 技术 。 它 利用 射频 方式 进行 非 接触 式 双 向 通信 
交换 数据 ， 以 达到 识别 目的 。 与 传统 的 磁卡 、IC 卡 相 比 ， 射 频 卡 最 大 的 优点 就 在 
于 非 接触 ， 因 此 完成 识别 工作 时 不 需要 人 工 干 预 ， 适 合 于 实现 系统 的 自动 化 且 不 
易 损 坏 ， 可 识别 高 速 运动 物体 并 可 同时 识别 多 个 射频 卡 ， 操 作 快 捷 方 便 。 射频 卡 
不 怕 油 涡 、 灰 侍 污染 等 恶劣 的 环境 ， 用 于 交通 的 多 为 长 距离 的 射频 卡 ， 识 别 距 
离 可 达 几 十 米 ， 通 过 与 网 络 通信 技术 相 结 合 可 用 在 自动 收费 或 识别 车 辆 身份 等 
场合 。 

无 论 是 汽车 内 部 感知 技术 还 是 车 辆 整体 感知 技术 ， 无 论 是 车 的 传感器 网 络 还 
是 路 的 传感器 网 路 ， 都 起 到 了 车 的 状况 和 环境 感知 的 作用 ， 为 共享 汽车 监控 系统 
提供 了 独特 的 网 络 信息 ， 整 合 传 感 网 络 信息 成 为 监控 共享 汽车 各 种 状态 必须 研究 
的 内 容 。 




































































































































































的 感知 识别 。 其 主 
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4.2.2 网络 融合 技术 


1.， 共 享 汽 车 信息 系统 


汽车 共享 租赁 管理 系统 是 汽车 共享 系统 的 核心 ， 对 系统 实施 统一 指挥 、 调 
和 综合 管理 。 具有“ 人、 和 车辆、 车 站 、 道 路 ”一 体 化 的 智能 化 监控 、 调 度 、 管 理 、 


疗 





信息 服务 功能 。 该 系统 主要 由 六 大 模块 组 成 ， 包 括 公司 车 辆 租赁 模块 、 私 车 加 盟 
共享 模块 、 拼 车 模块 、 充 电 管理 模块 、 车 辆 管理 模块 、 计 费 收 费 模块 ， 前 三 大 模 

















块 分 别 对 应 了 三 大 功能 主体 ， 共 同 服务 于 消费 者 共享 或 租赁 汽车 ， 在 用 


户 端 显 


























示 ，, 供 消 费 者 选择 使 用 ; 后 三 大 模块 在 后 台 显示 , 供 系统 管理 人 员 使 用 , 如 图 4.14 








所 示 。 
& 











车 辆 管理 
模块 























户 端 显示 后 台 显示 


| a \ 
ma | -yg 


系统 管理 人 员 管 理 、 调 配 车 俩 





各 模块 主要 实现 以 下 功能 。 





公司 车 辆 租赁 模块 : 对 公司 租赁 的 车 辆 进行 管理 ， 包 括 车 辆 预约 、 车 








监控 、 车 辆 计 费 、 车 辆 充电 、 车 辆 返还 等 。 
130 
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计 费 收费 
模块 


辆 远程 
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私 车 加 盟 共 享 模块 ， 对 私 车 加 盟 租 赁 共享 系统 进行 管理 ， 包 括 私 车 注册 、 私 
车 预约 、 私 车 远程 监控 、 私 车 计 费 、 私 车 充电 、 车 辆 返还 等 。 
拼车 模块 对 拼车 用 户 使 用 车 辆 进行 管理 ， 包 括 用 户 注册 、 用 户 拼车 预约 、 
户 拼车 计 费 等。 
充电 管理 模块 ， 对 所 有 共享 车 辆 的 充电 状态 进行 监控 ， 并 提供 相关 充电 设施 
信息 ， 提 供 充电 预约 、 充 电 时 间 管理 等 功能 。 
车 辆 管理 模块 ， 将 车 辆 内 的 所 有 使 用 情况 及 道路 上 的 各 种 情况 实时 反馈 到 后 
台 运营 中 心 管理 系统 ， 具 有 和 车 辆 锁定 、 车 辆 信息 反 饿 、 车 辆 导航 等 功能 。 
or 


目 户 通过 手机 App 或 者 浏览 器 访问 两 种 方式 访问 效 革 信息 平台 ， 进 行 用 车 
Det sm Iara aie 
同时 


通过 手机 来 完成 车 辆 预 
定 、 车 辆 信息 查询 、 罗 用 户 几 户 个 人 闪 人 人 








































































































可 通过 二 维 码 扫描 功能 解锁 


和 使 用 车 辆 ， 以 及 查询 用 户 账 户 个 人 资 变动 等 信息 。@ 浏 览 器 访问 : 消 
天 机关 人 和 各 ， 注 用 户 后， 过 生生 录 ,功能 
等 和 手机 App 客户 端 相 同 。 

共享 租赁 管理 系统 运营 硬件 和 技术 IC 智能 卡 、 无 线 射 频 识别 技 
术 (RFID)、GIS/GPS 定位 稼 航 \ 远程 监控 i 
时 配备 充电 网 络 、 改 网 络 。IC 智 储 用 户 个 性 化 的 秘密 信息 ， 同 时 在 
验证 服务 器 中 世 该 秘密 信息 。 bi 广 时 , 用 户 输入 个 人 身份 识别 码 (Personal 
Identificatio es PIN), 智能 证 PIN 成 功 后 , 即 可 读 出 智能 卡 中 的 秘密 
信息 ， 进 而 利用 该 秘密 信息 与 主机 之 间 进 行 认 证 。 用 户 网 上 预订 租车 后 ， 租 赁 公 
司 将 车 辆 位 置 等 信息 发 送 给 用 户 ，IC 智能 卡 得 到 打开 预订 车 辆 的 授权 。 
GIS/GPS 技术 ， 可 对 车 辆 提供 导航 帮助 ， 同 时 帮助 远程 监控 系统 实现 定位 功 
能 。 中 央 服 务 器 ， 可 对 远程 监控 终端 数据 进行 处 理 分 析 ， 实 时 监控 车 辆 运行 状态 ， 
可 远程 解锁 、 远 程 停车 等 。 在 机 场 、 学 校 等 人 流 集散 地 和 居民 密 居 地 建设 租赁 站 ， 
租赁 站 同时 具有 汽车 日 常 检测 维护 及 能 源 供 给 、 车 辆 存放 和 办 理 租车 等 功能 。 电 
动车 汽车 共享 时 ， 在 立体 停车 库 、 公 共 场 所 停车 场 、 小 区 停车 场 需 建设 充电 设施 ， 
并 把 充电 设施 联网 ， 将 充电 设施 信息 输入 GIS 电子 地 图 ， 保 证 共享 的 电动 车 及 时 
充 
和 




































































































电 。 建 立 动力 电池 回收 网 络 ， 可 对 电动 汽车 电池 进行 回收 利用 ， 实 现 电 池 梯 次 
， 降 低 动力 电池 成 本 ， 减 少 环境 污染 。 

共享 汽车 在 行驶 时 ， 会 具有 接收 定位 信号 、 接 收 管理 信息 、 发 送 本 车 状态 信 
息 ， 以 及 进行 安全 服务 请 求 等 功能 ， 这 些 功能 便 主 要 依托 于 车 载 功能 实现 。 依 据 
车 载 信息 系统 所 发 射 的 信息 ， 管 理 中 心 可 获知 当前 汽车 的 使 用 状态 、 位 置 等 。 上 
户 在 网 上 发 布 预订 信息 后 ， 平 台 可 根据 用 户 需求 ， 自 动 匹 配合 适 车 辆 ， 并 将 车 辆 
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的 具体 位 置信 息 发 送 给 用 户 ， 同 时 获得 打开 目标 车 辆 的 授权 , 用 户 实现 自助 取 车 。 
在 自助 驾驶 期 间 ， 共 享 汽 车 通过 GPS/GIS 进行 定位 ， 同 时 搜寻 规划 目的 地 最 佳 行 
劲 路 线 。 车 内 计算 机 其 至 可 通过 与 远程 服务 系统 通信 ， 获 取 目 标 路 段 拥挤 程度 信 
息 ， 对 各 个 地 点 交通 情况 进行 实时 了 解 ， 从 而 最 大 限度 规划 路 线 ， 帮 助 用 户 节省 
对 间 。 行 驶 期 间 ， 车 载 智能 传感器 采集 车 辆 的 状态 信息 和 位 置信 息 ， 运 用 总 部 同 
步 获取 这 些 信息 ， 了 解 共享 车 辆 当前 状态 、 位 置 ， 管 理 共 享 车 辆 。 

共享 汽车 上 路 时 ， 会 要 求 车 内 行驶 记录 仪 真实 、 准 确 地 反映 车 辆 运行 中 的 实 
际 状 况 ， 记 录 相 关 的 监控 数据 ， 公 司 管理 中 心 结 合 实时 电子 地 理 信息 系统 ， 随 时 
确定 车 辆 的 地 理 位 置 ， 进 行 调度 管理 。 同 时 安装 语 ， 当 驾驶 员 超 速 驾 









































驶 或 者 疲劳 行驶 时 ， 发 出 报警 声 ， 警 告 驾驶 员 减 速 轰 驶 员 安全 行车 ， 起 到 
防止 和 减少 交通 事故 的 作用 。 ee 促 驾 驶 员 在 行驶 中 保持 











车 辆 中 速 行驶 ， 对 延长 车 辆 使 用 寿命 、 节 经 减轻 轮胎 耗损 等 都 起 到 重要 作 
， 可 减少 共享 公司 经 营 管理 成 本 。 若 ; 
过 调 取 行驶 记录 仪 的 数据 ， 二 


2， 监控 体系 了 
aa Positioning System，GPS)、 


地 理 信 Re formation GIS)、 全 球 移动 通信 系统 (Global 
System unications， ee 
技术 ， 可 对 全 天 候 卫星 定 祝 和 ,电子 地 图 显示 和 车 辆 实时 监控 等 的 电子 信 
息 系统 。 和 车载 监 控 系 统 由 车 载 终端 、 传 输 网 络 和 监控 中 心 组 成 ， 提 供 车 辆 防盗 、 
反动 、 行 驶 路 线 监控 、 车 内 车 外 视频 图 像 实 时 无 线 传输 、 事 故 快速 响应 、 呼 叫 指 
挥 等 功能 ， 以 解决 现 有 车 辆 的 动态 管理 问题 。 共 享 汽车 模式 下 ， 出 于 对 私家 车 的 
安全 性 考虑 ， 监 控 体 系 的 建设 显得 尤为 重要 。 

1) 车 载 GPS 终端 功能 

车 载 GPS 终端 最 核心 的 功能 是 接收 和 发 送 GPS 定位 信息 。 为 对 车 辆 实施 更 
安全 有 效 的 管理 ， 以 及 配合 监控 中 心 进行 调度 、 防 盗 反 劫 、 报 警 等 方面 的 管理 ， 
车 载 GPS 终端 必须 具有 以 下 功能 。 

(1) 定位 信息 的 发 送 功能 。GPS 接收 机 实时 定位 并 将 定位 信息 通过 电台 发 向 
监控 中 心 。 

(2) 数据 显示 功能 。 将 自身 车 辆 实时 位 置 在 显示 单元 上 显示 出 来 ， 如 经 度 、 
纬度 、 速 度 、 航 向 。 

(3) 调度 命令 的 接收 功能 。 接 收监 控 中 心 发 来 的 调度 指挥 命令 ， 在 显示 单元 
上 显示 或 发 出 语音 。 
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享 租赁 期 间 发 生 交通 事故 ， 能 
人 ， 合 理 划分 责任 。 
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(4) 报警 功能 。 一 旦 出 现 紧急 情况 ， 驾 驶 员 启 动 报警 装置 ， 监 控 中 心 立即 显 





示 出 车 辆 情况 、 出 事 地 点 、 车 辆 人 员 等 信息 。 
























































汽车 共享 模式 下 ， 驾 驶 员 通 过 人 机 对 话 界 面 (键盘 与 液晶 显示 ) 与 共享 租赁 公 
司 的 监控 中 心 进行 通信 联系 。 监 控 中 心 通过 管理 计算 机 将 各 种 指令 直接 发 送 至 车 
载 GPS 终端 的 液晶 显示 屏 上 , 驾驶 员 可 通过 按键 的 输入 将 各 种 信息 反馈 回调 度 中 
心 ， 如 图 4.15 所 示 。 同 时 ， 监 控 中 心 可 通过 检测 电路 检测 车 辆 的 各 种 状态 和 来 自 
报警 接口 的 报警 信号 ， 检 测 电路 的 多 少将 根据 用 户 的 监测 要 求 而 定 ， 通 过 控制 电 











路 完成 监控 中 心 对 车 辆 的 各 种 控制 命令 ， 如 起 动 监听 、 切 断 汽 车 电路 和 油 路 ， 以 

















为 防止 小 偷 将 汽车 电源 切断 后 拖 走 汽车 , 车 载 GP8 终 并 三 以 使 用 后 备 电源 以 备 不 











测 。 主 电源 断 电 后 ， 车 载 单元 即 向 中 心 报警 ， 二 


间 继 续 工作 。 SR 
GPS 天 线 










4.15 ”车 载 GPS 终端 结构 


2) 监控 中 心 功能 





监控 中 心 的 核心 是 监控 管理 软件 ， 主 要 满足 用 户 防盗 反动 、 生 产 调度 、 行 政 





间 挥 、 车 辆 管理 、 电 子 导航 等 功能 需求 。 


(1) 车 辆 定位 查询 功能 。 监 控 中 心 根据 需要 可 随时 了 解 系统 内 所 有 车 辆 的 实 
时 位 置 ， 并 能 在 中 心 的 电子 地 图 上 准确 地 显示 车 辆 当时 的 状态 (如 速度 、 运 行 方向 














及 进行 声 光 报警 等 ， 这 在 车 辆 被 挟持 、 盗 窃 时 可 有 效 发 和 浑 作用 。 值 得 一 提 的 是 ， 
H 


控制 电路 








电源 可 维持 一 定 的 工作 时 


GSM 天 线 








等 信息 )， 可 对 任意 指定 区 域 的 车 辆 进行 查询 ， 可 进行 同 屏 多 窗口 显示 监控 ,或 将 











目标 锁定 在 某 窗 口 、 自 动 跟踪 等 。 


(2) 报警 功能 。 监 控 中 心 收 到 车 载 终端 发 来 的 报警 信号 (如 主动 紧急 报警 、 非 











法 破坏 报警 、 非 法 入 侵 报 警 、 非 法 移动 报警 )， 系 统 进行 自动 分 类 处 理 ， 以 声 、 光 
方式 提示 指挥 人 员 ， 报 警 的 车 辆 在 地 图 上 以 醒目 方式 显示 报警 状态 和 报警 地 点 ， 









































报警 情况 及 警力 分 布 ， 用 短 消 息 或 语音 方式 进行 指挥 调度 和 警 情 处 理 。 


并 将 报警 目标 的 监视 级 别提 升 ， 同 时 自动 记录 轨迹 、 自 动 录音 。 指 挥 人 员 可 根据 


“© 
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入 xe 一 一 一 一 


(3) 实时 调度 功能 。 监 控 中 心 可 随时 采取 有 效 措施 ， 利 用 短 消息 或 语音 对 系 
统 内 车 辆 进行 合理 调度 。 

(4) 0 监控 中 心 可 远程 对 车 辆 实施 开 闭 车 门 、 设 定 撤销 防盗 监听 和 
报警 状态 、 汽车 油 路 或 电路 等 操作 。 
(5) hin 监控 中 心 在 全 国 GSM 覆盖 范围 内 都 可 以 对 车 辆 实施 
监控 。 

(6) 双向 数据 传输 功能 。 利 用 短 消息 功能 ， 实 现 监控 中 心 与 车 载 GPS 终端 双 
向 数据 传输 功能 

(7) 监控 范围 设置 。 监 控 中 心 的 监控 范围 为 通信 信号 覆盖 区 域 ， 并 可 按 
照 用 户 具 体 要 求实 行 分 区 监控 ， ee 



















































































el 


(8) 电子 地 图 管理 。 电 子 地 图 采用 矢量 地 级 缩放 和 任意 移动 ， 可 对 
各 种 地 图 对 象 进行 编辑 修改 ， 可 根据 需 

(9) 数据 库 管理 。 2 
数据 库 进行 有 效 的 管理 和 维护 。 
(10) 轨迹 存储 回放 功能 。 es 亦 等 多 项 参数 ， 并 
根据 需要 回放 。 


总 的 来 说 ， 一 辆 私 因 和 寺 共享 平台 Ws 吉 构 作为 保障 。 通 





目标 信息 、 用 户 档案 信息 等 多 种 





| 











常 包含 4 个 部 分 : 电子 技术 ， 指 载 在 车 辆 上 的 各 类 传感器 ， 获 取 汽 
车 运行 过 程 中 有 种 介质 的 温度 、 发 动机 的 运转 状况 等 ) 
和 位 置 状态 入 息 k 如 绝对 位 置 、 和 、 行 车 轨迹 等 )。@ 汽 车 信息 系统 ， 包 含 
公共 平台 和 汽车 内 部 信息 系统 两 部 分 。 公共 平台 即 共享 租赁 管理 系统 ， 具 有 “人 、 
车 辆 、 车 站 、 道 路 ”一 体 化 的 智能 化 监控 、 调 度 、 管 理 、 信 息 服 务 功能 ， 在 完 

户 认证 匹配 的 同时 ， 实 现 对 系统 的 统一 指挥 、 调 度 和 综合 管理 。 汽 车 内 部 信息 
系统 用 来 收集 车 辆 的 相关 数据 ， 完 成 与 驾驶 员 的 交互 信息 ， 同 时 实现 汽车 与 远程 
有 务 系统 随时 随地 的 通信 。@ 监 控 体系 ， 融合 了 全 球 卫 星 定位 系统 (GPS)、 地 理 信 
息 系 统 (GIS)、 全 球 移动 通信 系统 (GSM) 及 计算 机 数据 处 理 技术 和 现代 数据 通信 技 
术 ， 对 汽车 进行 全 天 候 卫 星 定位 、 电 子 地 图 显示 和 车 辆 实时 监控 等 。@ 保 险 和 维 
护 : 私家 车 进入 共享 模式 后 ， 对 车 辆 性 能 的 要 求 ， 以 及 防止 车 辆 丢失 所 采取 的 措 
施 ， 在 后 续 章 节 会 予以 介绍 。 
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共享 汽车 信息 平台 系统 






装 在 车 上 的 资讯 平台 ， 该 平台 


XK 
车 载 信 息 服 务 (vehicle mien service)B 
E 络 用 户 提供 导航 、 路 况 、 天 气 、 


汪 过 和 人 外 失 供 多 印台 务 ， 其 
联网 资讯 及 多 媒体 娱 扶 ， 辣 时 通过 无 线 网 络 发 透 数据 到 服务 商 的 服务 系统 ， 主 要 
考虑 从 用 户 体验 划 庶 基于 现 有 无 线 届 络 社 坟 应 用 为 汽车 提供 信息 服务 。 车 载 信 
on to vebiiSle)、 车 路 通信 (vehicle to road) 的 基础 ， 是 车 
联网 的 一 种 应 用 形式 。 

共享 汽车 体系 中 ， 和 车 载 终端 和 服务 平台 通过 3G 或 WiFi 无 线 通信 技术 进行 车 
载 信息 的 交互 传输 。 车 载 终端 将 汽车 用 户 信息 、CAN 总 线 数据 、 图 像 数据 、GPS 
定位 信息 等 上 传 到 服务 平台 ， 服 务 平台 根据 车 载 终端 平台 通信 协议 的 格式 进行 数 
据 解 析 ， 提 取 关键 数据 并 按照 服务 中 心 的 数据 通信 格式 重新 打包 ， 通 过 Intemet 
发 送 到 服务 中 心 ， 服 务 中 心 根据 数据 解析 的 结果 对 车 载 终端 进行 远程 控制 、 事 故 
回放 等 操作 。 














5.1 汽车 内 部 信息 平台 的 电子 电气 组 成 


5.1.1 车载 信 息 系 统 


车 载 信息 系统 是 一 种 新 型 的 汽车 电子 设备 ， 与 汽车 本 身 性 能 并 无 直接 关系 。 
车 载 信息 系统 由 各 种 车 载 智能 传感器 、 车 内 总 线 网 络 、 车 载 计算 机 、 无 线 通信 模 



































块 和 行驶 记录 仪 等 组 成 ， 包 含 了 一 系列 装载 在 汽车 上 的 硬件 系统 和 软件 系统 。 车 


载 部 分 的 智能 传感器 实现 与 车 辆 相关 数据 的 采集 ， 采 集 的 数据 主要 为 车 


E 辆 的 状态 


和 地 理 位 置信 息 等 。 车 载 计算 机 本 质 上 是 一 个 嵌入 式 的 计算 机 系统 ， 为 驾驶 员 提 
供 一 个 人 机 界面 ， 负 责 运 行 相关 的 车 载 软件 ， 通 常 具备 与 车 内 智能 传感器 进行 通 























信 ， 对 传感器 中 数据 进行 接收 与 处 理 ， 以 及 通过 无 线 网 络 发 送 数据 到 
务 系统 等 功能 。 由 于 汽车 的 特殊 性 ， 汽 车 信息 平台 的 无 线 通信 都 使 用 3 




















有 务 商 的 服 
G/4G 网 络 








技术 ， 它 能 够 实现 汽车 与 远程 服务 系统 随时 随地 的 通信 。 总 体 来 说 ， 和 # 


FE 载 信息 系 


统 集成 了 现 阶 段 各 种 先进 的 车 载 信息 技术 ， 包 括 导航 技术 、 无 线 传 感 技 术 、 自 动 


控制 技术 等 。 


一 个 孤立 的 单元 ， 车 载 信息 系统 也 不 再 仅仅 是 车 


从 计算 机 领域 上 看 ， 车 载 信息 系统 是 一 个 移动 的 ik 综 平台 。 汽 车 早已 不 再 是 
立 网 络 ， 汽 车 已 经 成 为 世 


界 网 络 的 一 个 活动 节点 ， 并 且 通 过 互联 网 林 洒 处 使 车 载 信 息 系统 提供 更 多 的 


相应 服务 。 

从 功能 上 看 ， 车 载 信息 系统 可 b 
体 娱乐 、 安 防 辅助 驾驶 和 远程 故 
实现 联网 形成 集成 化 、 智 能 













形 化 的 电 孙 往 息 服务 平台 。 


从 服务 对 象 上 看 ， 生计 闪 系 统 可 以 为 、 社 会 提供 不 同 层次 的 
人 4 个 层 es 高 依次 、 通 信 层 、 服务 层 和 客户 








中 目前 发 展 用 最 广泛 的 和 服务 层 。 

(1) Fe il 的 组 成 部 分 ， 它 是 各 种 车 载 设备 
车 载 设备 可 : 一 种 是 具备 通信 功能 的 设备 ， 如 车 载 监控 终端 ; 
人 如 车 载 自主 导航 。 








车 辆 导航 、 通 信 、 移 动 办 公 、 多 媒 
内 的 多 种 类 型 的 服务 ， 并 通过 网 络 技术 





泗 汤 
将 


的 集合 体 。 
另 一 种 是 


(2) 通信 层 是 将 车 载 层 和 服务 层 连接 起 来 的 桥梁 ， 它 是 车 载 信息 系统 能 够 成 





功 高 效 运行 的 重要 保证 。 


随 着 近年 来 数字 移动 通信 技术 的 高 速 发 展 ， 传 统 的 数字 蜂窝 移动 通信 技术 
(GSM)、 通 用 无 线 分 组 业务 技术 (GPRS) 和 移动 通信 业务 技术 (CDMA) 将 逐渐 被 第 























三 代 移 动 通信 业务 (3G) 和 无 线 网 路 通信 技术 (WiFi), 甚至 是 目前 已 经 开始 广泛 应 
的 第 四 代 移 动 通信 技术 (4G) 所 取代 ， 提 供 更 加 高 速 、 实 时 、 安 全 和 高 质量 的 网 络 





数据 通信 服务 。 
(3) 服务 层 是 一 个 将 人 、 车 、 社 会 的 服务 提供 给 最 终 用 户 并 且 能 为 








应 解决 方案 的 提供 层 ， 它 结合 了 各 运营 商 提供 的 针对 不 同 用 户 需 求 的 车 载 产品 条 



































其 制订 相 











数据 通信 网 络 目 户 提供 有 针对 性 的 特色 个 性 服务 。 
(4) 客户 层 是 车 载 信息 系统 必 不 可 少 的 组 成 部 分 ， 它 是 车 载 信息 系统 的 最 终 
服务 对 象 。 
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5.1.2， 车载 信息 系统 电子 组 成 


根据 对 汽车 行驶 性 能 的 影响 ， 汽 车 电子 通常 划分 为 两 类 : 底层 电子 系统 和 车 
载 汽车 电子 装置 。 两 类 系统 均 可 独立 工作 ， 它 们 之 间 通 过 总 线 进行 数据 交换 ， 实 
现 对 整 车 状态 的 监控 和 有 关 参 数 的 记录 与 调节 。 

底层 电子 系统 是 与 汽车 本 身 的 性 能 密切 相关 的 汽车 电子 ， 主 要 包括 动力 总 成 
电 控 系 统 、 底 盘 电子 和 车 身 电子 3 个 方面 ， 主 要 有 发 动机 燃油 管理 系统 、 变 速 器 
自动 控制 系统 、 制 动 防 抱 死 控制 系统 、 牵 引力 控制 系统 、 电 子 动力 转向 、 车 灯 随 
Pte es 






































网 络 化 方向 发 展 ， 并 和 逐步 具备 智能 辅助 和 安全 防范 您 中 得 

车 载 汽 车 电子 装置 即 车 载 电子 系统 ， 是 汽 多 上 的 诺 入 式 系统 ， 能 在 汽车 环境 

下 独立 使 有 捷 关 系 N\ 目 前 国内 外 尚 无 完整 的 车 载 信息 

系统 产品 ， 常 说 的 主要 指 车 载 定位 摸 过 与 j 

区 所 示 ， 包 括 车 载 导航 和 信息 查询 与 播报 的 

功能 、 多 传感器 安全 监控 功能 尽 于 动 报警 功能 、 克 王 行驶 状态 数据 记录 与 回放 功 

能 、 和 车载 移动 通信 和 互 力 能、 如 放 功 能 、 专 用 网 无 线 数据 通 
信 功 能 、 实 时 公 局 尖 和 性 外 


































查询 与 播报 的 功能 


; 国 车 辆 行驶 状态 
联动 报警 功能 数据 记录 与 回放 功能 

















多 媒体 专用 网 
采集 播放 功能 无 线 数 据 通信 功能 








图 5.1 车 载 信息 系统 功能 图 





如 图 5.2 所 示 ， 根 据 功 能 ， 车 载 信息 系统 应 当 由 以 下 模块 组 成 。 
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诉 许 
易 群 吃 目 








国 玫 狐 本 将 深 刘 轩 和 区 二 ZS 国 





型 吕 让 
科 铝 嵌 年 


诉 诲 
毒 |,eSID 

















诉 认 ee 
将 风色 叶 枉 帮 Sd 沂 谢 库 洲 名 
诉 认 诉 洛 这 包 
痢 层 刷 光 浮 汗 汕 此 











诉 测 蜗居 要 沁 eg | 诉 油 时 澡 路 砂 





诉 放 
融 音 笠 认 


























府 谢 诉 认 诉 诊 弦 四 诉 请 绢 网 诉 谢 双汇 
蜂 群 工 Y 队 缉 奶 卓 畦 半角 可 长 5 想 oaslIIeD 


















一 一 一 共享 汽车 信息 平台 系统 第 5 章 | 


(1) 车 载 信 息 中 心 。 车 载 信息 中 心 是 车 载 信息 系统 的 中 枢 和 整个 系统 后 台 管 
理 控制 的 中 心 。 它 负责 各 子 模块 信息 的 接收 、 处 理 、 传 递 、 管 理 、 协 调 、 显 示 、 
人 机 交互 等 。 它 在 后 台 对 各 子 模块 传递 过 来 的 信息 进行 分 析 判 断 或 转发 ， 发 出 指 
令 让 对 应 子 模块 执行 。 

(2) 车 载 导航 模块 。 车 载 导 航模 块 为 用 户 提供 及 时 准确 的 导航 定位 信息 ， 同 
时 它 还 将 车 载 定 位 数据 传递 给 行车 状态 记录 模块 ， 作 为 行车 信息 之 一 记录 保存 。 
车 载 导航 定位 模块 可 以 是 多 种 导航 模块 的 组 合 , 如 GPS 定位 模块 、Galileo 定位 模 
块 、 惯 性 导航 模块 。 由 于 汽车 行驶 所 面临 的 道路 非常 复杂 ， 未 来 的 智能 交通 为 了 
使 系统 和 驾驶 员 获得 更 多 的 导航 和 路 况 信息 ， 车 载 导航 模块 还 可 能 有 支持 车 载 信 
0 



























































导航 可 以 依据 一 定 的 规则 ， 判 断 哪 种 导航 模块 加 准确 ， 从 而 决定 采用 哪 
个 模块 信息 或 综合 各 模块 信息 解 算出 车 辆 等 数据 ， 并 实时 将 这 些 数 据 
通过 通信 链 路 分 别传 给 车 载 无 线 通 信 状态 记录 模块 和 车 载 信息 中 心 等 。 
另外 ， 就 智能 交通 而 言 ， 车 载 导 航 矶 | 在 技术 层面 上 还 必须 具有 足够 的 定位 
精度 和 较 高 的 视听 要 求 。 
让 名 各 加 全 tm eA, 
5 


块 、 车 内 无 线 网 络 模 公 网 模块 与 网 络 互 联 实现 信息 的 交互 ， 如 
无 线 互 联网 、 移 动 通信 网 络 等 。 无 线 专 属于 智能 交通 范围 ， 是 交管 中 心 等 
车 辆 管理 部 人 线 网 络 。 车 网 络 可 实现 车 内 无 线 设备 的 互联 。 

无 线 通信 和 快 将 获得 的 信息 传 给 车 载 信息 中 心 ， 由 其 根据 信息 内 容 做 出 相应 
处 理 ， 如 是 否 进行 语音 提示 、 信 息 发 布 等 。 无 线 通信 模块 还 接收 来 自 安全 报警 系 
统 的 报警 信息 ， 并 将 该 信息 及 时 发 送 给 相关 部 门 。 

(4) 安全 报警 模块 。 其 功能 为 接收 车 载 信息 中 心 的 信息 ， 启 动 报警 模块 ， 传 
递 报警 信息 到 无 线 通信 模块 。 报 警 模式 分 为 人 工 报警 和 自动 报警 两 种 模式 。 自 动 
报警 采用 事件 出 发 方式 ， 车 载 信息 中 心 依据 车 辆 的 安全 情况 自动 触发 报警 装置 。 
人 工 报警 是 车 内 人 员 在 特殊 情况 下 手动 触发 报警 。 此 外 ， 安 全 报警 模块 还 包括 身 
份 密 钥 模块 ， 进 一 步 保 证 车 辆 安全 。 

(5) 多 媒体 播放 模块 。 多 媒体 播放 模块 满足 人 们 对 汽车 娱乐 性 、 舒 适 性 的 要 
求 ， 可 进行 TV、DVD 等 媒体 的 播放 。 多 媒体 终端 显示 设备 可 以 有 多 个 ， 也 可 以 
在 单一 显示 设备 上 实现 多 功能 复 用 。 

(6) 地 理 信 息 系 统 模块 。 地 理 信息 系统 模块 提供 完善 的 地 理 空间 数据 ， 为 车 
辆 安全 、 高 效 行驶 提供 了 良好 的 保证 。 它 包括 GIS 引擎 模块 、 空 间 信息 数据 库 、 
地 点 其 他 附加 属性 库 和 特殊 用 户 专用 的 地 理 属性 数据 库 ( 如 军 方 )。 它 通过 多 媒体 


"© 
es 










































































共享 汽车 概论 一 一 -一 一 


终端 设备 显示 ， 并 将 地 理 信息 传 到 语音 识别 模块 。 
(7) 语音 识别 模块 。 语 音 识 别 模块 能 将 人 机 交互 方面 的 工作 量 减 到 最 小 ， 它 
被 允许 直接 与 数据 库 进 行 交 互 ， 驾 驶 者 能 更 迅速 地 获取 信息 。 
(8) 数据 采集 模块 。 数 据 采集 模块 通过 传感器 采集 数据 ， 使 车 载 信息 中 心 随 
时 掌握 车 内 状况 以 进行 处 理 ， 如 依据 温度 情况 调整 汽车 空调 等 。 该 系统 还 对 车 辆 
环境 一 定 范围 内 的 视频 音频 进行 采集 ， 传 给 行车 状态 记录 模块 或 相关 部 门 。 
(9) 行车 状态 记录 模块 。 行 车 状态 记录 模块 记录 车 辆 行车 状态 的 数据 库 和 汽 
车 行驶 的 “黑匣子 ” 主要 负责 接收 和 存储 车 辆 行驶 状态 的 各 种 数据 。 
车 载 信息 系统 由 车 载 信息 系统 硬件 部 分 、 车 载 信息 操作 系统 软件 部 分 以 及 车 
载 信息 系统 应 用 软件 平台 组 成 。 愉 


1， 车 载 信息 系统 硬件 部 分 4 


车 载 信息 系统 的 硬件 框图 如 图 5.3 所 
























































GPS 定位 模块 


GPRS 通 信 模 块 


IO 接口 


车 速 传感器 


图 5.3 ”车 载 信息 系统 的 硬件 框图 


















































硬件 系统 主要 由 以 下 模块 组 成 。 

1) 主 控 模块 

CPU 作为 硬件 系统 的 中 枢 控 制 中 心 ， 是 主 控 模块 最 重要 的 部 分 ， 主 要 用 于 协 
调和 管理 系统 中 的 其 他 硬件 。 目 前 主流 的 汽车 微 处 理 器 是 性 能 极 高 的 32 位 甚至 




















64 位 的 RISC 嵌入 式 处 理 器 。RISC 内 核 可 运行 操作 系统 、 执 行 某 种 应 用 软件 、 监 
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控 系统 调试 情况 ， 同 时 可 对 图 形 用 户 界 面 (GUD 进 行 处 理 。 它 还 控制 IO 模块 ， 如 
UART、USB 内 核 和 蓝牙 内 核 , 并 处 理 所 有 内 存 管理 。 RISC 内 核 与 协 处 理 器 结合 ， 
使 其 功能 得 到 扩展 。 将 RISC 核心 及 嵌入 式 操作 系统 集成 在 一 起 的 SoC 平台 策略 ， 
已 成 为 许多 车 载 设备 的 选择 趋势 。 目 前 32 位 的 嵌入 式 处 理 器 由 于 性 价 比 优 势 在 汽 
车 中 应 用 较为 广泛 。 而 在 32 位 嵌入 式 处 理 器 中 ,采用 ARM 体系 结构 的 嵌入 式 处 
理 器 占有 很 大 比例 。 
Flash 和 SDRAM 分 别 作 为 系统 的 硬盘 和 内 存 使 用 。Flash 用 于 Flash 存储 系 
统 软件 映像 和 少量 数据 ，SDRAM 作为 共享 内 存 ， 供 ARM 和 FPGA 共同 使 用 。 
FPGA 协 处 理 器 用 以 实现 车 载 信息 系统 子 模块 中 算法 要 求 高 可 编程 处 理性 能 
的 要 求 。 例 如 ， Te 无 线 通信 、 语 







































































音 识别 等 。FPGA 提供 的 高 集成 度 具 有 在 一 个 多 种 总 线 、 接 口 和 时 多 
的 优点 ， 从 而 使 利用 EMI 的 设计 容易 管理 。 不 同 的 车 辆 接口 ， 该 硬件 结 
构 可 允许 对 后 端 车 辆 接口 进行 快速 修改 纪 间 下 层 架 构 和 系统 性 能 。 例 如 ， 在 
未 来 将 有 可 能 调节 FPGA 解决 方案 能 满足 带 有 诸如 MOST、IDB-1394 或 其 
他 数字 车 辆 网 络 等 汽车 总 线 的 最 的 需求 。 


























































JTAG 为 系统 调试 接口 。 诅 由 YiAG， 程 序 实 你 在 信息 系统 板 上 运行 ， 仿 真 结 
果 与 真实 的 运行 环境 接 氨 况 。 小 














人 配 等 。 其 中 GPS 卫星 定位 实现 大 部 分 地 点 
的 定位 ， 该 系统 具有 全 能 性 、 全 球 性 、 全 天 候 、 连 续 性 和 实时 性 的 信息 定位 和 定 
时 的 功能 ， 能 够 满足 各 种 用 户 需要 。 航 位 推算 系统 (DR) 用 于 盲区 定位 ， 当 车 辆 行 
驶 在 市 区 街道 时 ， 信 号 可 能 受到 高 层 建筑 、 林 荫 树 木 谈 挡 等 因素 影响 而 造成 信号 
丢失 ， 接 收 机 接收 不 到 4 颗 及 以 上 的 卫星 信号 ， 无 法 输出 有 效 信息 。 这 时 ，DR 
系统 通过 距离 传感器 和 方位 传感器 测 出 车 辆 的 行驶 距离 、 速 度 和 方位 ， 确 定 车 辆 
当前 位 置 。 虽 然 其 精度 没有 惯性 信息 高 ， 但 在 短 时 间 内 这 些 传感器 的 精度 能 够 满 
足 系统 需要 ， 而 且 其 成 本 远 低 于 惯 导 。 
GPS 系统 主要 由 三 大 部 分 组 成 : 空间 星座 部 分 、 地 面 监控 部 分 和 用 户 设备 部 分 。 
(1) 空间 星座 由 24 颗 卫星 组 成 (3 颗 备用 卫星 )。 卫 星 的 基本 功能 是 接收 、 存 储 
地 面 监控 站 发 来 的 导航 信息 ， 接 收 并 执行 监控 站 控制 指令 ， 同 时 ， 卫 星 上 设 有 
微 处 理 机 ， 进 行 部 分 必要 的 数据 处 理工 作 ， 通 过 星 载 的 高 精度 钨 钟 和 鲍 钟 提供 精 
密 的 时 间 标 准 ， 向 用 户 发 送 定位 信息 ， 在 地 面 监控 站 的 指令 下 ， 通 过 推进 器 调整 
卫星 的 姿态 和 启用 备用 卫星 。 位 于 地 平 线 以 上 的 卫星 数目 ， 随 时 间 和 地 点 而 异 ， 
最 少 为 4 颗 , 最 多 可 达 11 颗 。 卫 星空 间 星座 的 这 种 分 布 保障 了 在 地 球 上 任何 地 点 、 
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2) 组 合 信息 
当前 ， 用 于 位 信息 方面 en 航 位 推算 (DR)、 
J| 





























































































































任何 时 刻 至 少 有 4 颗 卫星 波 同时 观测 ， 





加 之 卫星 信号 的 传播 和 接收 不 受 天 气 的 影 


响 ， 保 证 了 车 载 信息 实时 、 实 地 的 定位 要 求 。 








(2) 地 面 监控 部 分 
控 站 直接 控制 下 的 数据 自动 采集 
接收 机 、 高 精度 原子 钟 、 计 算 机 各 一 
卫星 进行 连续 观测 ， 以 采集 数据 和 监测 卫星 
而 环境 传感器 收集 当地 有 关 的 气象 数据 。 所 
并 储存 和 传送 到 主 控 站 ， 用 





























外 ， 还 根据 本 站 和 其 他 监控 站 的 所 有 观测 资 
差 和 大 气 层 的 修正 参数 等 ， te 
全 和 











太平洋 的 
发 射 机 入 
星星 历 、 
入 星系 的 正确 性 。 
(3) 用 户 设 备 即 
GPS 接收 机 从 
的 模块 、 
等 。 接 
器 供电 。 
车 载 信 1! 
GSM/SMS、 GPRS、CDMA、3G/4G。 
(1) GSM/SMS 通信 方式 : GSM 作为 
提供 高 质量 和 高 保密 性 的 话音 业务 ， 而 ] 
Service，SMS)， 以 下 简称 GSM/SMS。GPS 





: 控 


钟 差 、 导 航 电文 和 VS 指令 等 











， 由 天 线 
星星 历 .经 











国 





卫星 观测 站 、 主 控 站 和 信息 注入 站 组 成 。 
ph 心 。 目 前 在 全 球 共有 5 个 。 站 内 设 有 双 频 GPS 
台 和 若 生 


以 确定 卫星 的 轨道 。 主 控 站 目前 
Colorado Springs 的 联合 空间 执行 中 心 。 主 控 站 除 协调 和 


息 系 统 必须 具备 无 线 通 信 的 能 


监测 站 是 在 主 








F 台 环境 数据 传感器 。 接 收 机 对 GPS 
为 工作 状况 。 原 子 钟 提供 时 间 标 准 ， 
有 观测 资料 由 计算 机 进行 初步 处 理 ， 
有 一 个 ， 设 在 美国 
管理 地 面 监控 系统 工作 
从 卫星 的 星 历 、 卫 星 多 
占 ， 提供 系统 的 时 间 基 准 ; 

者 条 用 卫星 以 代替 失效 的 工作 卫星 。 
Diego、 南 大 西洋 的 Ascencion 的 和 南 
一 台 直 径 为 3.6m 的 天 线 、 一 台 波段 
站 的 控制 下 将 主 控 站 推算 和 编制 的 卫 
注 义 卫 星 的 存储 系统 ， 并 检测 注 


































料 ， 推 算 绑 
送 到 

















构成 。 天 线 负责 接收 了 





ED 星 信 号 ， 


Nn 息 。 常 用 的 GPS 接收 机 有 Motorala 


司 的 GPS25-LVC 


We 模块 、 爱 普 生 挫 84E39860、GARMIN 公司 
改 机 内 部 有 备用 电池 ， 为 存储 有 卫星 轨道 参数 、 时 间 和 日 期 等 数据 的 存储 


过 


时 





力 。 目 前 国内 常 月 





目的 通信 方式 有 





际 标准 化 的 数字 蜂窝 电话 系统 ， 不 仅 


且 还 提供 了 短信 息 业 务 (Short Message 


系统 中 选 有 





日 SMS 通信 服务 





E 要 是 通 


过 GSM 短信 息 业 务 传输 车 辆 反动 信息 、 防 盗 联 网 报警 信息 及 GPS 定位 监控 信息 。 


GSM 系统 把 车 载 GPS 每 条 
送 和 接收 是 独立 的 ， 两 者 之 间 不 一 定 存在 因 
息 中 心中 转 。 从 GSM 网 的 角度 来 看 ， 短 消 
息 中 心 之 间 进 行 ， 从 用 户 的 角度 来 看 ， 不 管 
某 个 用 户 。 采 用 GSM 的 短 消 
时 长 ， 实 测 监控 周期 一 般 在 10s 以 上 ， 有 时 
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肖 息 业务 都 作为 一 


息 (SMS) 进 行 GPS 业务 数据 传输 时 


个 单独 的 事件 对 待 ， 即 短 消 息 的 发 
果 关 系 ， 业 务 消息 的 传送 都 通过 短 消 
息 的 发 送 和 接收 总 是 在 移动 台 和 短信 
是 发 出 或 接收 短 消息 ， 其 目的 地 总 是 
， 短 消息 传输 延 
更 长 ， 这 对 于 需要 进行 实时 监控 的 应 
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影响 很 大 ， 因 此 GSM/SMS 实时 监控 和 调度 功能 相对 较 弱 。 同 时 ， 由 于 短信 按 
条 收费 ， 对 于 需要 长 时 间 监 控 的 车 辆 系统 ， 费 用 较 高 。 

(2) GPRS 通信 方式 : GPRS 在 GSM 网 络 的 基础 上 丢 加 一 些 设备 而 成 。 其 履 
盖 地 域 小 于 GSM 网 络 ， 对 车 载 GPS 的 使 用 范围 有 一 定 影响 。 一 般 来 说 ，GPRS 
在 一 级 城市 中 的 网 络 覆 盖 状 况 较 好 ， 而 在 乡村 和 高 速 公路 上 的 覆盖 较 差 ， 但 其 网 
络 覆 盖 状 况 因 各 地 运营 商 的 建设 投资 有 所 不 同 。GPRS 数据 传输 采用 分 组 数据 传 
输 ， 具 有 “永远 在 线 ” 的 优点 。 激 活 GPRS 应 用 后 ， 将 实时 保持 在 线 ， 不 存在 掉 
线 问题 ， 类 似 于 一 种 无 线 专线 网 络 。 同 时 只 有 产生 通信 流量 时 才 计 费 ， 是 一 科 
向 使 用 的 计 费 。 相 比 于 GSM/SMS，GPRS or 








































































































GSM/GPRS 以 统一 的 方式 向 各 地 用 户 提供 具有 所 有 的 国内 和 国际 漫游 ， 
话音 和 数据 业务 可 以 切换 使 用 ， 电 话 、 二 网 加 六 同时 进行 。 相 比 于 GSM/SMS， 
GPRS 最 高 理论 传输 速度 为 171.2Kbits。 目 前 从 司 用 GPRS 可 以 支持 GPS 短信 息 
服务 达到 40Kbit/s 左右 的 传输 速率 。 因 此 > 稚 车 载 GPS 中 采用 GPRS 的 数据 传输 
比 GSM 方式 更 能 满足 实时 监控 和 调 讼 的 时 效 性 要 求 。 在 现实 应 用 中 ， 甚 至 可 以 
实现 监控 周期 为 1 ; 1 的 连续 实 昧 星 控 。 


G) CDMA 通信 方式 : i 是 在 20 世 名 代 中 期 投入 商用 的 一 种 移 双 
数字 通信 技术 ， 它 利用 方式 ， 采 入 技术 ， 大 幅度 提高 频率 利 



































































率 , 具有 容量 大 、 轿 让 he 质量 高 的 突出 优点 。 虽然 , CDMA 
属于 高 速 发 展 网 络 ， Ft eg 息 服务 , CDMA 的 通信 费用 
较 高 ， 但 低 其 以 短信 息 来 实现 GPS 代 息 服务 的 GSM/SMS。 同 时 ，CDMA 目前 网 


络 覆 盖 、 网 络 信号 不 很 稳定 ， 接 通 速度 介 于 其 他 两 种 方式 之 间 。 目 前 利用 CDMA 
网 络 进行 GPS 无 线 通信 的 应 用 还 比较 少 。 
(4) 3G/4G 通信 方式 : 3G 即 第 三 代 通信 技术 ， 对 车 载 信息 系统 产生 了 深远 影 
响 ， 车 载 无 线 通信 的 内 容 不 再 仅 限 于 GPS 定位 信息 ， 而 是 可 以 随时 随地 无 线 上 网 
和 与 外 界 互联 。4G 即 第 四 代 通 信 技 术 , 将 会 使 得 车 内 连接 服务 的 连接 速率 达到 前 
所 未 有 的 水 平 ， 对 提升 车 内 电子 邮件 访问 、 网 络 连接 、 天 气 和 交通 信息 更 新 、 视 

会 议和 视频 流 的 使 用 具有 重大 意义 。 值 得 指出 的 是 ， 微 波 存 取 全 球 互通 ， 是 以 
IEEE802.16 的 系列 宽频 无 线 标准 为 基础 的 一 项 宽带 无 线 接 入 技术 ， 也 为 车 载 信息 
系统 的 构建 提供 了 新 的 技术 方法 。 从 功能 上 ，802.16e 与 3G 有 许多 相似 之 处 ， 甚 
至 更 胜 一 筹 。 从 移动 性 的 角度 看 ，802.16e 旨 在 扩大 WLAN 的 范围 ， 达 到 “ 热 区 ” 
覆盖 ， 而 3G 强调 地 域 上 的 全 国 服务 和 全 球 漫游 ， 提 供 一 种 “无 处 不 在 ”的 通信 
业务 。 对 于 车 载 业务 来 说 ， 行 车 在 这 种 “ 热 区 ”范围 ,用户 就 可 以 享受 到 802.16e 
的 宽带 服务 ; 在 更 偏远 的 地 区 ，3G 业务 的 覆盖 优势 就 能 体现 出 来 。 另 外 ，802.16e 
主要 是 面向 宽带 数据 用 户 ，3G 更 注重 话音 和 低速 率 数据 业务 的 普遍 服务 。 这 两 种 
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服务 , 都 是 未 来 车 载 信息 系统 要 提供 给 用 户 的 。802.16e 可 以 为 系统 提供 包括 移动 
流 媒体 的 视频 、 移 动 监控 、 移 动 互联 网 等 对 带宽 要 求 较 高 的 服务 。3G 在 车 载 信息 
系统 中 的 话音 及 低 数据 流 业 务 中 使 用 。802.16e 和 3G/4G 两 种 技术 ， 在 不 同 的 覆 
盖 区 域 、 业 务 范围 同时 或 分 别 使 用 于 车 载 信息 系统 ， 它 们 作为 两 种 互 为 补充 的 技 
术 共同 满足 车 载 信息 系统 的 不 同 功能 需求 。 

3) 人 机 交互 模块 
车 载 信息 的 人 机 交互 模块 主要 包括 显示 屏 和 触摸 屏 。 

汽车 电子 的 显示 产品 对 于 环境 适应 性 要 求 高 。 普 遍 需 求 的 车 载 显示 屏 的 性 能 
指标 为 亮度 20 一 60nt(lntlcd/m2)， 常 温 工 作 寿 命 50000h， 耐 受 温度 范围 -40 一 
+85'C。 在 北美 汽车 显示 市 场 , 真空 荧光 显示 器 (Vac rescent Display, VFD) 
长 期 以 来 很 受 欢 迎 ， 因 为 它 具 有 出 色 的 亮度 ， 互 良好 的 可 见 度 。 目 前 ， 随 
着 有 机 发 光 二 极 管 (Organic Light Emittin Sr OLED)、 液 晶 显 示 器 (Liquid 
Crystal Display， et FD 正在 逐渐 丧失 优势 。 液 晶 屏 


分 辩 率 从 320 像素 x240 像素 到 1920> 复 素 X1080 像素 不 等 ， 在 车 载 应 用 中 目前 3 
流 的 分 辩 率 为 400 像素 x234 像素 六 低 成 本 前 装 市 场 ,800 像素 x480 像素 用 于 
流 数字 屏 ， 还 有 1024 像素 i 
a 于 和 车载 电子 设备 却 是 近 几 年 的 
事 。 它 赋予 了 车 广 备 全 新 的 使 用 你 验 ，' 是 目前 最 简单 、 方 便 、 自 然 的 人 机 
交互 方式 。 常见 的 触 漠 屏 有 4 类 。 莹 随 式 》 电容 感应 式 、 红 外 线 式 及 表面 声波 式 。 
在 车 载 应 用 阻 屏 因 成 本 低 、 分 办 率 高 、 体 积 小 、 反 应 灵敏 被 广泛 应 用 。 
2， 车 载 信息 操作 系统 软件 部 分 
车 载 信息 系统 是 汽车 上 的 嵌入 式 系统 ， 根 据 系统 功能 和 用 户 使 用 需求 ， 车 载 
信息 系统 的 软件 结构 如 图 5.4 所 示 。 
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图 5.4 ”车 载 信 息 系统 软件 结构 图 
Boot Loader( 引 导 加 载 程序 ) 是 系统 加 电 后 运行 的 第 一 段 代 码 ， 一 般 只 在 系统 
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动 时 运行 非常 短 的 时 间 。 在 PC 中 ， 引 导 加 载 程序 由 BIOS 和 位 于 硬盘 MBR 中 








1 操作 系统 引导 加 载 程 序 ( 如 GRUB、LILO) 一 起 组 成 .在 嵌入 式 系统 中 ,没有 BIOS 











件 程序 ， 由 类 似 功能 的 软件 Boot Loader 来 初始 化 系统 硬件 设备 、 建 立 内 存 空间 
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映射 图 ， 从 而 将 系统 的 软 硬 件 环境 带 到 一 个 合适 的 状态 ， 为 最 终 调 用 嵌入 式 
nux 操作 系统 内 核 或 用 户 应 用 程序 准备 好 正确 的 环境 。 
Linux 系统 内 核 通 过 设备 驱动 程序 与 机 器 硬件 进行 交互 ， 设 备 驱动 程序 是 一 














组 数据 结构 和 函数 ， 它 们 通过 定义 的 接口 控制 一 个 或 多 个 设备 。 在 嵌入 式 Linux 
中 ， 














设备 驱动 程序 为 应 用 程序 屏蔽 了 硬件 的 细节 , 对 各 种 不 同 设备 提供 一 致 接口 ， 
月 程序 可 以 像 操作 普通 文件 一 样 对 硬件 设备 进行 操作 * 嵌入 式 Linux 支持 3 种 
型 的 硬件 设备 : 字符 设备 (char device)、 块 设备 (bl e) 和 网 络 设备 (network 
Vice) 。 SS 

(1) 字符 设备 : 字符 设备 指 那些 以 串 
带 驱动 器 、 鼠 标 等 。 字 符 设 备 不 需 5 

(2) 块 设备 : 块 设备 接口 支持 面 疝 鼎 的 VO 操作 ， 如 硬盘 、 软 驱 等 。 利 用 数据 
冲 区 对 数据 进行 处 理 ， > 都 能 通过 在 内 核 地 址 空间 中 的 IO 缓冲 区 


行 ， 提 供 随 机 存 取 的 功 6 
(3) 网 络 设备 : 法务 是 完成 用 户 网 络 媒介 上 发 送 和 接收 的 设 
来 


， 它 将 上 层 协 这 全 还 下 来 的 数据 介 上 和 定 的 媒介 访问 控制 方式 进行 发 送 ， 并 
村 履约 天 四则 给 上 民 协 详 和 学 和 设备 和 所 设 各 不同 ， 网 络 设备 并 丰 
应 /dev 目 登 \R 的 文件 ， 应 用 程序 最 终 使 用 套 接 字 (sockeb 完 成 与 网 络 设备 的 
则 ;s 

Linux 设备 驱动 程序 由 以 下 3 个 部 分 组 成 ， 自 动 配置 和 初始 化 子 程序 、 服 务 
LO 请 求 的 子 程序 (驱动 程序 的 上 半 部 )、 中 断 服务 子 程序 (驱动 程序 的 下 半 部 )。 
文件 系统 是 操作 系统 的 一 部 分 ， 是 重要 的 系统 软件 。 简 单 地 讲 ， 文 件 系统 是 




















顺 进行 访问 的 设备 ， 如 触摸 屏 、 


的 缓冲 而 直接 读 / 写 。 























































日 于 明确 磁盘 或 分 区 上 文件 的 方法 和 数据 结构 ， 即 在 磁盘 上 组 织 文件 的 方法 。 文 
系统 的 存在 使 得 数据 可 以 被 有 效 而 透明 地 存 取 访 问 。Linux 操作 系统 由 文件 和 























录 组 成 。Linux 下 的 文件 系统 主要 可 分 为 三 大 块 : 一 是 上 层 文件 系统 的 系统 调 
(open 、read、write 等 )， 二 是 虚拟 文件 系统 (Virtual File system Switch，VFS)， 
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是 挂 载 到 VFS 的 各 种 实际 的 文件 系统 , 如 JFFS2 等 。VFS 是 物理 文件 系统 与 服 
之 间 的 一 个 接口 层 ， 它 对 每 一 个 Linux 文件 系统 的 所 有 细节 进行 抽象 ， 使 得 不 
的 文件 系统 在 Linux 核心 及 系统 中 运行 的 进程 都 是 相同 的 ， 当 涉及 文件 系统 
操作 时 ，VFS 把 它们 映射 到 与 控制 文件 、 目 录 及 mode( 节 点 ) 相 关 的 物理 文件 
统 。 
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3， 车 载 信 息 系统 应 用 软件 平台 

1) 嵌入 式 Linux 应 用 程序 

车 载 信息 系统 在 程序 开始 时 开辟 一 个 主 程序 (也 叫 父 进程 ) 来 建立 程序 运行 的 
环境 , 包括 为 各 进程 之 间 通 信 所 创建 的 共享 内 存 区 间 及 各 个 进程 对 应 的 消息 队列 。 
Task GUI 进程 负责 相应 用 户 的 操作 ， 并 显示 用 户 想 要 查看 的 信息 ，task GPS 进程 
负责 从 GPS 接收 机 中 读 取 GPS 导航 定位 数据 ， 并 交 由 task GUI 进程 显示 ; task 
GPRS 进程 负责 和 远程 监控 中 心 进行 无 线 数据 通信 ， 实 现 车 载 信息 向 监控 终端 的 
发 送 和 远程 终端 对 车 辆 的 控制 等 ，task CAN 进程 负责 ARM 和 CAN 总 线 的 通信 ， 
全 人 信和 人 

Linux 系统 使 用 了 一 种 称 为 “进程 调度 ”的 手 为 每 个 进程 指派 一 定 
的 运行 时 间 ( 几 毫秒 )， nes 入 中 挑 出 一 个 投入 运行 ， 或 
达到 所 指派 的 运行 时 间或 因为 其 他 原因 让 于 Linux 运行 下 一 个 






























































进程 。 在 Linux 中 ， 每 个 进程 在 创建 外 分 配 一 个 数据 结构 ， 称 为 进程 控制 

块 (Processes Control Block，PCB Pap 供 系 统 调度 和 

进程 本 身 执行 使 用 。 其 中 最 重 et PID), PID 在 Linux 

操作 系统 中 唯一 也 标志 了 地 5 和 块 通过 进程 表 的 链表 结构 
全 部 联系 起 来 


2) GPS 模块 
GPS 接 ! 是 利用 测 昌 确定 点 的 位 置 ，GPS 接收 模块 只 
收 到 3 颗 以 是 发 出 的 信号 局 就 可 以 算出 被 测 载 人 的 运动 状态 。 


系统 复位 初始 化 后 ， GPS 模 抉 连续 接收 卫星 信号 (如 经 度 、 纬度、 时 间作 
将 数据 传送 到 主 控 蕊 片 。 通 过 程序 按 协 议 的 规定 将 信息 从 数据 流 中 提取 出 来 ， 将 
其 转化 成 有 实际 意义 的 导航 定位 信息 。 主 控 模块 将 这 些 位 置信 息 在 液晶 显示 屏 上 
显示 出 来 ， 车 主 通 过 车 载 信息 系统 显示 屏 就 可 获知 当前 所 在 地 理 位 置 。 同 时 这 些 
位 置信 息 可 以 通过 GPRS 模块 发 送 到 远程 监控 中 心 进行 分 析 处 理 。 
3) 无 线 通信 模块 软件 
无 线 通信 模块 软件 的 主要 功能 是 建立 无 线 连接 、 按 照 通信 协议 传输 数据 。 
4. 系统 软件 显示 界面 
嵌入 式 GUI 不 同 于 桌面 机 系统 ， 它 要 求 简单 、 直 观 、 可 靠 、 占 用 资源 少 而 且 
应 快速 ， 以 适应 系统 硬件 资源 有 限 的 条 件 。 一 般 来 说 ， 车 载 系统 的 嵌入 式 GUI 
户 角 度 考虑 至 少 应 具备 以 下 特点 。 
(1) 根据 功能 特性 与 显示 屏幕 的 大 小 来 决定 页 面 的 显示 内 容 。 如 果 采 
3.5in(1in=25.4mm) 小 屏幕 ， 页 面 元 素 要 求 尽 可 能 简单 ， 多 用 文本 形式 来 表示 内 容 ， 
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如 果 采 用 Sin 以 上 的 大 屏幕 ， 页 面 就 可 以 放置 更 多 内 容 。 同 时 可 以 多 用 图 标 等 可 
视 化 效果 带 来 良好 的 视觉 每 适 感 。 在 功能 上 ， 主 要 工 况 信息 、 工 作 模式 、 系 统 时 
间 、 报 警 信息 等 内 容 直接 在 主 界面 显示 ， 而 参数 修改 、 系 统 设置 、 故 障 查 询 、 专 
家 诊断 等 都 在 子 菜单 中 显示 。 

C) 开发 较 低 的 GUI 软件 学 习 曲 线 ， 目 标 是 使 一 个 熟悉 Windows 操作 的 用 户 
在 使 用 本 软件 时 可 以 快速 上 手 。 













































































5.2 汽车 用 户 认证 、 匹 配 的 实现 


5.2.1 身份 认证 


身份 认证 是 指 通信 双方 可 靠 地 验证 对 广 BR 参与 身份 认证 的 双方 根据 功 
能 的 不 同 分 别 被 称 为 认证 方 和 被 认证 广 。 证 方向 认证 方 发 起 认证 请 求 ， 同 时 
提交 自己 的 身份 信息 。 认 证 方 响应 认 座 请 求 ， 检 验 被 认证 方 提交 的 身份 信息 ， 并 
将 证 彝 拉 认证 方 ， 丰 全 和信 息 一 和 通过 网络 人 






























身份 认证 是 保密 通信 和 全 的 基础 。i 份 认证 机 制 可 以 鉴别 网 络 事 

务 中 涉及 的 各 种 身份 ， 阶 低 身 份 欺诈 ， 保 证 道 入 参与 各 方 身份 的 真实 性 ， 从 而 

保 网 络 活动 的 正当 进 符 * 目前 使 用 的 身价 兴 让 技术 可 以 分 为 3 种 类 型 : 基于 所 知 、 
证 方 





基于 所 有 及 生物 特征 的 认 视 23 证 方式 包括 口令 认证 、 智 能 卡 认证 及 指 


/ 

纹 、 虹 膜 等 4 证 方式 。 
1， 基 于 所 知 的 认证 
户 必 须知 道 一 些 信息 才能 被 认证 。 口 令 认 证 就 是 这 种 认证 模式 的 一 个 例子 。 
另 一 个 例子 就 是 同 银行 卡 一 起 使 用 的 个 人 识别 码 (PIN) 或 者 类 似 的 令 牌 。 在 这 种 认 
证 模式 下 ， 如 果 秘 密 泄露 ， 不 会 留 下 任何 痕迹 。 当 有 人 冒 用 用 户 的 用 户 名 和 口令 
进行 登录 时 ， 很 难 证 明 用 户 是 无 率 的 ， 因 为 无 法 证 明 他 没有 泄露 口令 。 

2. 基于 所 有 的 认证 
户 必须 出 示 自 己 所持 有 的 一 个 物理 标记 才能 被 认证 ， 如 用 于 控制 进入 公司 
大 门 的 卡片 或 身份 标签 。 但 是 物理 标记 可 能 会 遗失 或 被 盗 。 如 上 所 述 ， 任 何 拥 有 
标记 的 人 将 具有 与 合法 拥有 者 相同 的 权利 。 为 了 增加 安全 性 ， 物 理 标记 通常 与 
户 知道 的 事情 结合 起 来 使 用 ， 如 银行 卡 与 PIN 码 一 起 使 用 ， 或 者 它们 包含 能 够 识 
别 合 法 用 户 的 信息 ， 如 银行 卡 上 的 照片 。 然 而 ， 就 是 这 些 机 制 结合 起 来 也 不 能 防 
止 骗子 获得 必要 的 信息 去 假冒 合法 用 户 ， 因 为 用 户 常 常 在 无 意 中 传递 这 些 信息 。 
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3. 基于 个 人 生物 特征 的 认证 


生物 特征 认证 是 指 采 用 每 个 人 独一无二 的 生物 特征 来 验证 用 户 身份 的 技术 。 
常见 的 有 指纹 识别 、 虹 膜 识别 等 。 下 面 以 指纹 为 例 来 描述 生物 认证 的 原理 。 首 先 ， 
需要 采集 用 户 的 指纹 (所 谓 的 “参考 模板 ”)。 为 了 更 准确 ， 需 要 收集 几 个 模板 ， 
可 能 还 要 收集 不 同 手指 的 指纹 。 这 些 模 板 被 存储 在 安全 数据 库 中 。 这 一 过 程 称 为 
注册 。 在 用 户 登录 时 ， 再 次 读 取 用 户 指纹 ， 并 将 该 指纹 与 存储 的 模板 进行 比较 。 
从 理论 上 说 ， 生 物 特征 认证 是 最 可 靠 的 身份 认证 方式 ， 因 为 它 直接 利用 人 的 物理 
特征 来 表示 每 一 个 人 的 数字 身份 ， 不 同 的 人 几乎 不 能 具备 相同 的 生物 特征 ， 因 此 
几乎 不 可 能 被 仿冒 。 

在 3 种 认证 方式 中 ， 口 令 认证 应 用 最 广 。 从 背 % 通 折 机 登录 系统 到 网 络 邮 
件 系统 都 采用 这 种 方式 。 但 是 ， HE 较 低 ， 容 易 被 他 人 盗用 。 基 
于 指纹 、 言 息 安全 领域 的 应 用 ， 具 有 普遍 
性 和 唯一 性 的 特点 ， 然 而 基于 生物 识别 本 和 识别 技术 水 平 的 考虑 ， 目 前 还 









































































































































难以 得 到 大 规模 普及 。 济 
目前 ， 汽 车 上 关于 身份 AN 广泛 的 应 用 有 遥控 门禁 系统 (Remote Keyless 
Entry，RKE) 和 无 钥匙 门 av co PKE)。 针 对 这 两 个 系统 ， 
身份 认证 系统 有 dN 

(1) 正确 识别 含 光 户 的 概率 要 概 为 抽 : 无 法 识别 合法 用 户 ， 致 使 整个 系统 
无 法 正常 工 侩 局 入 童 大 故障 ， 会 给 公 同 造成 重大 损失 。 

(2) 不 具备 可 传递 性 。 用 户 发 送 的 验证 信息 验证 通过 后 ， 此 验证 信息 在 较 长 
一 段 时 间 内 不 可 用 ， 以 防止 第 三 方 截取 该 验证 信息 后 进行 伪装 攻击 。 

(3) 身份 验证 的 实时 性 ， 即 双方 的 身份 验证 必须 在 较 短 的 时 间 内 完成 。 对 于 
PKE 系统 ， 遥 控 钥 是 和 汽车 车 身 控制 模块 之 间 的 验证 时 间 不 得 超过 1s， 否 则 车 主 
会 感觉 操作 不 流畅 。 

(4) 通信 的 有 效 性 ， 即 每 次 身份 验证 过 程 数据 通信 的 次 数 要 尽量 少 ， 以 便 减 
少 遥 控 钥匙 的 功 耗 和 身份 认证 时 间 。 

(5) 加 密 密 钥 的 存储 安全 要 得 到 保证 ， 防 止 第 三 方 窃 取 密 钥 ， 造 成 信息 泄露 。 
5.2.2 ”共享 汽车 如 何 实 现 用 户 认证 、 匹 配 

共享 汽车 实现 用 户 认证 、 信 息 匹 配 的 关键 在 于 无 线 射 频 识别 技术 。 

无 线 射频 识别 (RFID) 技 术 是 一 种 使 用 无 线 射频 技术 实现 对 象 识 别 和 数据 交换 
的 技术 。 它 是 20 世纪 90 年 代 兴 起 的 ， 是 继 条 形 码 技术 、 生 物 识 别 技术 后 ， 逐 渐 
发 展 的 一 种 非 物理 性 接触 、 低 成 本 、 低 功 耗 的 新 兴 自 动 识别 技术 。 它 利用 射频 信 
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号 通过 空间 耦合 及 反射 的 传输 特性 ， 实 现 无 接触 信息 传递 并 自动 识别 物体 。 与 传 
统 识别 方式 相 比 ，RFID 技术 具有 不 局 限于 视线 、 识 别 距离 远 、 携 带 信息 量 大 、 抗 
恶劣 环境 的 能 力 较 强 、 能 同时 识别 多 个 被 标识 的 物体 、 使 用 寿命 长 等 优点 。 

典型 的 RFID 系统 由 标签 (tag)、 阅 读 器 (reader) 和 后 端 服务 器 (database) 三 者 构 
成 ， 如 图 5.5 所 示 。 
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图 5.5 RFI 给 的 东 意 图 
RFID wtih a 器 通过 天 线 发 射 预 设 频率 的 射频 信号 ， 
人 HY 和 






















当 携 带 有 标 体 (如 智能 卡 ) 进 入 读 写 器 工作 区 域 后 ， 标 签 的 天 线 接收 射频 信 
号 ， 就 产生 感应 电流 从 而 获得 能 量 被 激活 ， 然 后 ， 标 签 将 设 定 的 信息 代码 发 送出 
去 ， 读 写 器 接收 到 标签 的 消息 之 后 ， 对 应 答 信息 进行 解 调 、 解 码 ， 从 而 读 取 标 签 
信息 ; 接着 ， 将 信息 传送 给 后 端 服务 器 ;最 后 ， 后 端 服务 器 执行 认证 协议 的 流程 
判断 该 标签 的 合法 性 ， 完 成 身份 认证 过 程 。 

1，RFID 电子 标签 


电子 标签 置 于 智能 卡 中 由 个 人 携带 或 置 于 要 识别 的 物体 上 ， 每 个 标签 具有 唯 
一 的 电子 编码 ， 是 RFID 系统 的 数据 载体 。 一 般 的 电子 标签 由 标签 天 线 和 标签 专 
目 芯 片 组 成 ， 天 线 用 于 收发 无 线 电波 ， 芯 片 用 于 存储 数据 和 操作 计算 。 电 子 标签 
具有 体积 小 、 容 量 大 、 寿 命 长 、 可 重复 使 用 等 特点 ， 可 支持 快速 读 写 、 非 可 视 识 
别 、 移 动 识别 、 多 目标 识别 、 定 位 与 长 期 跟踪 管理 。 功 能 主要 包括 : 具有 容量 ， 
以 存储 所 附着 物品 的 相关 信息 ; @ 存 储 并 保持 物品 信息 的 完整 性 ， 并 随时 将 信 
息 传输 给 阅读 器 ; @ 可 以 对 接收 到 和 发 送出 去 的 信息 进行 简单 的 计算 和 处 理 ; 

@ 具 有 一 定 的 使 用 年 限 ， 使 用 年 限 内 不 需要 维修 。 
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电子 标签 分 为 被 动 式 、 半 主动 式 、 主 动 式 3 种 ， 它 们 都 有 不 同 的 电子 编码 。 





一 般 ， 主 动 式 标签 都 是 有 源 标签 ， 被 动 式 标签 是 无 源 标签 。 有 源 标签 有 内 置 电 池 ， 




















日 自身 的 电池 能 量 将 信息 发 送出 去 ， 它 的 信息 调制 方式 可 为 调幅 、 调 频 或 调 相 











方式 。 无 源 标签 没有 内 置 电池 ， 其 工作 所 需 的 电源 来 自 读 写 器 发 射 的 电磁 场 ， 这 


种 标签 利用 读 卡 器 端的 载波 来 调制 数字 信号 ， 使 用 调制 散射 方式 发 送信 息 。 半 主 



































动 式 标签 的 内 置 电池 只 对 标签 内 部 供电 ， 但 是 电池 的 能 量 标签 并 不 能 对 发 送 的 数 
据 提供 能 源 ， 只 有 在 读 卡 器 的 能 量 场 ， 通 过 电磁 感应 方式 获得 能 量 将 经 过 信息 发 


送 上 





H 去 。 














组 成 。 各 部 分 的 功能 如 下 。 





备 ， 


线 信 道 与 标签 通信 。 


签 提供 稳定 的 工作 电压 。 a 
逻辑 控制 单元 : Ew 并 实现 逸 因 运算 功能 。 





A 


a 
次 得 需要 的 信号 。 


据 发 送出 去 。 
容 储存 能 量 ， 再 经 稳 压 电路 转换 为 标 





调制 器 : 调制 信息 数据 ， 并 将 信息 加 载 到 
解 调 器 : 把 收 到 的 信息 进行 解 调 ， 去 除 
天 线 : 接收 来 自 阅 读 器 的 信号 和 把 
电压 调节 器 : 把 收 到 的 射频 信 乱 



















人 包括 EE 示 签 中 的 数据 都 保存 在 存储 单 


模块 和 RO 
2; nt 奖 

阅读 器 是 可 以 接收 标签 信号 ， 并 与 标签 相互 通信 ， 同 时 受 主机 系统 控制 的 设 
有 读 或 者 读 、 写 的 功能 。 阅 读 器 通过 网 络 与 其 他 主机 系统 进行 通信 ， 通 过 无 





读 写 器 的 核心 部 分 是 控制 单元 、 高 频 通信 模块 和 天 线 ， 主 要 功能 是 实现 对 非 


接触 式 IC 卡 的 数据 读 写 和 存储 。 读 写 器 的 控制 单元 不 仅 能 实现 对 射频 卡 的 控制 ， 
还 具有 很 多 其 他 强大 的 处 理 功能 ， 包 括 认 证 、 数 据 加 解密 、 数 据 纠 错 、 出 错 报警 
及 与 后 端 服务 器 通信 。 





电子 标签 中 存储 器 可 存储 为 几 个 比特 到 几 万 比特 的 数据 ， 不 仅 可 以 存储 永久 











性 数据 ， 还 可 以 存储 非 永久 性 数据 。 永 久 性 数据 为 不 可 更 改 数据 ， 作 为 用 户 唯 一 





的 身份 标识 ; 非 永久 性 数据 存储 于 可 重 写 的 存储 器 (如 EEPROM) 内 ， 主 要 为 用 户 
数据 ， 如 用 户 的 用 车 信息 ， 包 括 使 用 时 间 、 目 的 地 、 车 型 、 离 用 户 较 近 的 停车 场 、 
电话 等 。 由 读 写 器 发 出 相关 的 指令 ， 射 频 卡 可 以 根据 这 些 指令 对 卡 内 的 数据 实时 
也 进行 相应 的 读 写 操作 。 读 写 器 中 的 控制 模块 完成 数据 接收 、 译 码 及 执行 读 写 器 
的 命 













































































人 令 ， 读 写 数据 控制 ， 实 现 数据 安全 等 功能 。 电 子 标签 分 为 无 源 卡 与 有 源 卡 ， 
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有 源 卡 有 内 置 天 线 和 电池 ， 而 无 源 卡 只 有 内 置 天 线 没有 电池 ， 工 作 能 量 由 读 写 器 
提供 。 由 于 无 源 卡 内 没有 电池 ， 因 此 其 尺寸 较 有 源 卡 要 小 并 且 使 用 寿命 长 ， 应 
越 来 越 广泛 。 


3， 后 端 服务 器 


后 端 服务 器 系统 包括 接口 模块 、RFID 系统 应 用 软件 和 数据 库 。 数 据 库 管理 软 
件 系统 主要 对 数据 信息 进行 存储 、 管 理 及 对 射频 标签 的 信息 进行 读 写 ， 数 据 管理 
系统 通过 中 间 件 与 读 写 器 进行 通信 。 接 口 模块 是 RFID 系统 中 一 个 独立 的 系统 软 
件 或 服务 程序 , 起 着 RFID 系统 中 枢 的 作用 ， 它 负责 连接 RFID 阅读 器 和 数据 管理 
系统 。 这 种 软件 安装 在 服务 器 中 ， 管 理 edt 资源 和 存储 资源 。 

后 端 TO 0 标签 ID、 密 码 和 产品 
特性 等 ， 它 把 标签 的 相关 数据 发 送 给 目标 阅 说 阅读 器 进行 通信 。 






















































































4 智能 卡 NS 
智能 卡 也 可 称 为 1C 卡 , 被 公 庆 注 基 性 界 上 最 小 的 计算 机 ， 由 专门 的 厂商 通过 
专门 设备 生产 ， 是 不 可 复制 的 能 卡 是 把 具有 存储 、 加 密 及 数据 处 理 能 力 


的 芯片 镶 民 于 塑料 基 片 之 中 心 宜 浴 法 用 户 随身 携 狼 登录 时 必须 将 智能 卡 插入 专 
ER en 这 种 认证 是 基于 “你 拥有 的 东 
西 ”的 手段 ， 通 过 ee 尖 用 户 身份 不 会 被 仿冒 。 基 于 智能 卡 
认证 方式 也 种 双 因 素 的 ; Sa 能 卡 , 共享 汽车 目前 的 取 车 方 
法 之 一 ， 便 臣 洲 能 卡 获得 授权 打开 汽 件 后 ， 起 牧 计 生机 上 输入 I 向 、 才能 起 
动 汽车 )， 这 样 即使 PIN 码 或 智能 卡 被 窃取 ， 用 户 仍 不 会 被 冒充 。 
非 接触 式 智能 卡 又 称 为 射频 卡 ， 是 在 智能 卡 内 部 电路 的 基础 上 ， 采 用 射频 识 
别 技术 ， 增 加 了 射频 发 射 、 接 收 及 相关 电路 ， 是 20 世纪 90 年 代 初 发 展 起 来 的 新 
技术 。 射频 卡 由 感应 天 线 、 控制 芯片 、 存 储 单元 组 成 , 并 完全 密封 在 一 个 标准 PVC 
卡片 中 , 无 外 圳 部分。 射频 卡 本 身 是 无 源 体 ， 当 射频 卡 进 入 读 卡 器 的 读 写 范围 时 ， 
读 写 器 发 出 的 射频 信号 被 卡片 所 接收 。 射 频 信号 由 两 部 分 信号 又 加 组 成 :一 部 分 
是 电源 信号 ， 当 卡 接收 后 ， 送 入 卡 内 的 LC 谐振 电路 为 芯片 工作 提供 工作 电压 
另 一 部 分 则 经 解 调 后 ， 控 制 芯片 完成 密码 验证 、 数 据 的 读 取 、 修 改 、 存 储 等 ， 并 
返回 给 读 写 器 。 共 享 汽车 用 户 取 车 时 所 使 用 的 卡 便 为 非 接触 式 智能 卡 ， 即 将 电子 
标签 置 于 用 户 所持 有 的 非 接触 式 智能 卡 中 ， 从 而 实现 认证 。 

共享 汽车 发 展 便 是 充分 利用 了 电子 标签 (视频 识别 、RFID) 的 无 线 传输 、 可 识 
别 高 速 运动 的 物体 等 功能 。 从 欧美 各 国 的 共享 汽车 看 ， 一 般 将 含有 射频 识别 、 传 
感 器 、 智 能 芯片 等 技术 的 “盒子 ”( 即 读 卡 器 ) 直 接 粘贴 于 汽车 风 窗 玻璃 上 。 共 享 
汽车 用 户 从 网 上 或 手机 预订 车 辆 后 ， 用 户 的 用 车 信息 ， 如 使 用 时 间 、 目 的 地 、 车 
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型 、 离 用 户 较 近 的 停车 场 、 电 话 等 ， 通 过 无 线 通信 系统 传输 到 共享 汽车 公司 的 计 
算 机 系统 ， 公 司 进而 将 这 些 相关 信息 传送 到 汽车 的 “盒子 ”中 去 。“ 盒 子 ” 通 过 天 
线 发 射 预 设 频率 的 射频 信号 ， 当 用 户 携带 含有 电子 标签 的 射频 卡 ( 即 非 接触 式 智能 
卡 ) 后 , 后 端 服务 器 执行 认证 协议 的 流程 判断 该 标签 的 合法 性 , 完成 身份 认证 过 程 。 
若 身份 认证 合理 ， 则 授权 用 户 使 用 此 车 。 

目前 ， 用 户 除 了 采用 射频 卡 完成 认证 外 ， 还 有 利用 App 完成 认证 的 方式 。 一 
种 是 提 车 时 ， 用 户 先 到 车 辆 停放 位 置 附近 的 取 钥 是 点 取 钥匙 ， 通 过 扫描 手机 上 的 
二 维 码 ， 钥 是 会 “duang” 的 一 下 弹出 来 ， 即 可 将 车 开 走 ， 戴 姆 勒 的 car2share 项 
目 运用 的 便 是 这 种 方式 。 另 一 种 是 用 户 与 车 主 达 成 协议 后 , 可 直接 用 手机 上 的 App 
通过 鸣 笛 寻 找 车 辆 ， 找 到 车 辆 后 ， 又 可 以 通过 App 门 ， 拧 开 起 动 钥匙 ， 便 
可 将 车 开 走 ， 宝 驾 租 车 运用 的 便 是 这 种 方式 。 XK 

随 着 电子 技术 、 mn 户 身 份 认证 的 方式 也 将 不 断 


变化 。 
5.3 ie .i 


tte rng 主要 由 通信 子 系 统 、 调 度 管理 子 
系统 、 地 理 信息 下 条 级 、 车 载 设备 双 呈 执 y 数据 管理 子 系统 组 成 ， 这 些 系统 各 自 


的 功能 相 结 NE 成 就 了 GPS 车 辆 调度 管理 系统 。GPS 车 辆 调度 管理 系统 可 满 
足 车 辆 实时 监控 、 快 速 调度 及 准确 命令 的 实际 需求 ， 从 而 实现 定位 监控 、 动 态 调 
度 以 及 数据 传输 等 目标 。 
GPS 车 辆 调度 管理 系统 3 个 关键 方面 的 设置 对 实现 汽车 的 有 效 调度 、 监 管 具 
有 重要 意义 ， 可 有 效 实现 分 级 、 分 区 汽车 调度 管理 。 中 电力 围栏 与 显示 屏 : 利 
电力 围栏 保证 车 辆 的 正常 运行 ， 如 果 车 辆 出 现 越界 等 情况 ， 车 内 可 自动 发 出 报警 
信号 ， 便 于 监控 中 心 的 接收 。 同 时 在 实际 管理 过 程 中 结合 运输 需求 通过 在 车 载 中 
0 装 液晶 显示 屏 等 相关 设备 ， 系 统管 理 人 员 可 在 调度 监控 中 心 远程 调度 运输 的 车 
辆 ， 并 利用 终端 监控 设备 将 相关 的 调度 信息 发 送 至 车 载 ， 通 知 驾驶 员 。@@ 呼 叫 策 
和 多， 对 于 汽车 调度 管理 系统 而 言 ， 其 主要 是 全 面 有 效 管理 车 辆 的 整体 运行 情况 ， 
而 呼叫 策略 的 设置 则 有 利于 其 对 运行 车 辆 的 位 置 及 时 了 解 和 掌握 ， 便 于 呼叫 指令 
的 发 送 及 定位 信息 的 及 时 传输 ， 从 而 追踪 与 定位 汽车 的 行程 及 位 置 。 车 载 系统 对 
汽车 位 置 的 相关 信息 及 时 传输 后 ， 调 度 控制 室 则 能 有 效 追 踪 和 查看 车 辆 的 全 部 情 
况 ， 如 行驶 方向 、 车 速 和 位 置 等 属性 值 。@) 速 度 限定 标准 : 对 汽车 的 行驶 速度 进 
行 科 学 的 限制 可 有 效 保证 汽车 的 安全 性 。 如 果 车 速 与 规定 的 标准 值 不 符合 ， 则 可 
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触动 车 载 装 置 ， 发 出 报警 信号 ， 提 醒 相关 人 员 注意 。 监 控 管理 中 心 可 将 车 辆 在 实 
际 运行 过 程 中 产生 的 相关 数据 与 信息 进行 及 时 保存 ， 便 于 日 后 的 查询 。 此 外 ， 只 
需要 有 效 选择 车 辆 的 起 始点 ,终端 监控 中 心 就 能 详细 地 播放 车 辆 运行 过 程 中 的 
全 部 信息 ， 并 对 汽车 进行 远程 控制 ， 如 控制 汽车 的 熄火 、 开 车 、 锁 车 、 断 油 与 断 
电 等 。 

GPS 车 辆 调度 管理 系统 在 不 断 完善 下 ， 在 不 久 的 将 来 即 可 实现 以 下 功能 

(1) 合理 的 多 目标 显示 方式 。 随 着 汽车 市 场 的 不 断 发 展 与 变化 ， 客 户 的 需求 
变 得 更 加 多 样 化 ， 要 想 有 效 满足 客户 的 实际 需求 ， 需 合理 制定 多 目标 显示 方式 。 
例如 ， 在 地 图 上 以 车 牌号 码 等 为 依据 进行 标注 ， 并 能 够 对 其 进行 随时 切换 ， 当 然 
tt et 切 

和 
























































换 ， 确 保 显示 方式 与 目标 之 间 的 一 致 性 。 同 时 9 轨迹 点 ， 促 进 目标 轨迹 
Sn 保证 显示 为 台 时 为 多 任性 和 二天 伐 : 如 } 一同 显示 轨迹 点 和 连 线 、 显 
F 测 洲 凯 瑟 当 加 入 系统 中 ， 以 车 辆 速度 为 依 
所 推 外 其 运行 的 情况 便于 目标 位 置 置 竹 动 准确 显示 ， 达 到 良好 的 显示 效果 。 

(2) 综合 各 种 监控 方式 。 利 膨 信 PS 的 实时 交叉 互 换 ， 以 及 分 组 监控 功能 ， 在 
一 个 监控 窗口 内 对 多 个 目标 进 肝 有 效 的 监控 。 党 揭 控 目标 过 多 时 ， 可 以 采取 分 组 

































的 方法 ,可 以 将 同一 区 一 方向 的 车 一 类 , 进行 监控 有 效 的 调度 。 
(3) 实时 显示 功 和 GPS 监控 系 过 充分 利用 地 图 的 显示 功能 ， 可 


令 路 况 信息 跟 漫游 实时 地 变 
是 进行 及 时 的 次 控 。 对 于 不 同 的 路 况 人 窒息 ， 运 用 GPS 系统 的 许多 功能 进行 处 理 
保障 监控 中 心 显示 的 信息 不 重合 。 当 目标 超过 现行 的 位 置 时 ,利用 GPS 的 切换 功 
能 ， 对 实际 情况 进行 实际 的 变化 。 同 时 为 了 方便 ， 可 以 在 显示 屏 的 右 下 角 设 置 相 
应 的 地 图 比例 。 在 地 图 操作 层面 ， 系 统 对 地 图 能 实现 自由 的 放大 变 小 ， 对 于 特定 
的 目标 ， 可 以 进行 自动 放大 或 缩小 ， 也 可 以 直接 输入 想 要 确定 的 比例 ， 使 系统 自 
动 就 定位 成 想 要 的 显示 效果 。 在 系统 中 ， 还 可 以 设置 放大 镜 功 能 ， 如 果 监 控 工作 
人 员 单 击 该 功能 就 能 实现 实时 效果 的 逐步 放大 ， 在 放大 后 可 以 根据 该 功能 进行 大 
小 调整 ， 直 到 达到 最 终 想 要 的 效果 。 在 监控 管理 系统 中 ， 还 可 以 设置 图 层 管理 器 ， 
从 而 达到 对 图 层 的 多 少 进行 有 效 的 控制 ， 使 想 要 的 图 层 能 在 第 一 时 间 找 到 。 为 了 
能 提高 搜寻 速度 ， 还 可 以 激发 系统 的 查询 功能 ， 在 地 图 中 对 想 要 了 解 的 地 域 或 者 
想 要 的 路 况 进行 标注 。 为 了 提高 查询 效率 , 这 个 系统 必须 具备 关键 词 的 查询 功能 
只 要 工作 人 员 在 该 系统 中 输入 相关 的 关键 词 ， 就 能 及 时 地 在 系统 内 查询 想 要 的 位 
置 。 为 了 解决 驾驶 员 或 者 工作 人 员 对 路 线 的 查询 需求 ， 比 如 正在 行驶 的 车 要 走路 
线 最 短 的 线路 ， 这 时 工作 人 员 可 以 在 该 系统 中 进行 查询 ， 通 过 输入 车 辆 现在 的 位 
置 和 即将 去 的 目的 地 ， 便 能 第 一 时 间 查 询 到 最 短 的 路 程 ， 以 及 如 何 行驶 。 在 输入 
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终 在 显示 窗口 之 内 ， 这 样 有 利于 对 车 
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名 称 层面 其 方式 应 当 灵 活 简单 ， 可 满足 地 图 直接 点 击 的 要 求 ， 也 可 以 满足 于 工作 
人 员 直 接 输 入 ， 或 者 默认 起 点 进行 查询 等 。 




















5.4” 现 有 共享 汽车 案例 


5.4.1 EVCARD 


EVCARD 品牌 是 上 海 国际 汽车 城 新 能 源 汽车 运营 服务 有 限 公 司 开 展 的 电动 
分 时 租赁 项 目 。 EVCARD He me ene 








才 租 赁 服务 模式 ， 实 现 了 用 户 任意 时 间 自 行 镍 四、 任意 网 点 自助 取 还 的 
。 上 海 国际 汽车 城 新 能 源 汽车 运营 服务 司 是 上 海 市 第 一 家 面向 新 
车 开展 租赁 和 共享 的 专业 公司 , 主要 姑 团 用 户 (B2B、B2B2C 模式 ) 
及 私人 用 户 (B2C) 的 新 能 源 汽车 长 短 租 服 


EVCARD 坚持 “共享 、 环 保 、 创新 ”所 有 的 运营 车 型 都 是 零 排 放 的 
纯 电 动 汽车 ， DA 涝 是 了 用 户 短 时 出 行 的 需求 ， 是 介 于 公共 交 
通 和 出 租车 之 间 的 一 种 全 新 效 的 出 行 方式 则 在 “解决 城市 最 后 一 公里 ”， 
为 用 户 在 公司 到 ou 人 往返 于 人 更 健康 、 
更 休闲 环保 的 交 


县 






















































































se 用 ns 、 奇 瑞 eQ、 宝 马 之 诺 等 。 
(1) 荣 :| 0.5 元 /min， 续 航 慷 程 120km，180 元 /天 ， 最 高 车 速 130km/h。 








(2) 奇瑞 AQ: 0.5 元 /min， 续 航 里 程 200km，180 元 /天 ， 最 高 车 速 100km/h。 
(3) 宝马 之 诺 : 1 元 /min， 续 航 里 程 150km，360 元 /天 ， 最 高 车 速 120km/h。 
EVCARD 方便 智能 ， 手 机 App 全 程 自 助 租 车 还 车 ， 如 图 5.6 所 示 。 


上 -二 -二 -全 -后 -@ 


网 点 取 车 。” 感应 刷卡 ”检查 电量 


< -0-H- ©- 


App 还 车 。” 刷卡 锁 门 充 网 点 还 车 
图 5.6 EVCARD 用 车 过 程 




















1. 预约 车 辆 
(1) 打开 App， 选 取 地 图 就 近 网 点 图 标 。 


Or 
TAR 


(2) 选择 满足 行程 需要 里 程 的 车 辆 。 

(3) 支付 押金 或 预 授权 。 

(4) 完成 预约 ， 收 到 预约 成 功 短信 。 

2， 网 点 取 车 

(1) 将 会 员 卡 置 于 感应 区 上 方 ， 车 门 自动 打开 。 
(2) 起 动车 辆 ， 检 查 车 辆 续航 里 程 。 

(3) 开启 EVCARD 之 旅 。 


3， 网 点 还 车 


(1) 任意 网 点 还 车 ， 将 车 停放 在 EVCARD Kg 


(2) 熄火 并 关闭 车 门 ， 给 车 辆 充电 。 


G) 将 会 员 卡 置 于 感应 区 上 方 ， 


(4) 打开 App， 单 击 “ 还 车 ”接生 
4. 订单 支付 


(1) 还 车 成 功 后 ， 单 击 A 按钮 。 
(2) 选择 “E 币 支付 网 金 支 付 ” ee 支持 支付 宝 、 微 信 
及 银联 支付 3 种 渠道 


(3) 用 车 结束 全 、 
如 图 5. i 11 项 行车 保险 全 程 保障 无 忱 


OOGc0 


客服 热线 。 紧急 救援 。 完善 保障 。 品牌 车 型 ” A 借 X 还 A 借 A 还 
图 5.7 EVCARD 保障 过 程 


要 成 为 EVCARD 会 员 ， 需 要 完成 以 下 步骤。 

(1) 会 员 资格 。 持 有 中 华人 民 共 和 国有 效 驾驶 执照 ( 准 驾车 型 为 Cl 以 上 )。 

(2) 注册 渠道 .手机 App、 官 官 放 人 信 搜索 EVCARD 或 官网 www.evcardchina.com， 
正确 填写 手机 号 、 驾 驶 证 号 、 能 收 到 快递 的 有 效 地 址 、 上 传 有 效 期 内 的 驾驶 证 照 
片 (正副 两 面 )。 

(3) 租车 准备 。 下 载 EVCARD App/ 打 开 EVCARD 官网 ， 以 注册 时 的 手机 号 
码 登 录 ， 信 用 卡 预 授权 /押金 预存 一 笔 违章 保证 金 。 
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5.4.2 Car2Share 
Car2Share 是 由 戴 姆 勒 大 中 华 区 投资 有 限 公司 推 出 的 新 一 代 车 行 和 












































个 人 空间 与 驾 乘 乐趣 











E 活 方案 , 以 
“灵动 时 尚 、 省 油 环保 ”为 理念 ， 为 白领 一 族 提 供 线 上 预订 、 楼 下 取 车 、 即 租 即 还 
的 一 站 式 用 车 服务 ， 无 论 客户 大 会 ， 抑 或 死党 聚会 ， 皆 可 享受 Car2Share 带 来 的 





Car2Share 采用 Smart 车 型 。 该 项 目 仅 在 中 国运 营 ( 图 5.8)， 是 专 为 中 国 市 场 打 


























造 的 ， 并 且 针 对 中 国 市 场 做 出 了 一 些 改进 与 量 身 定制 化 的 服务 。 
Car2Share 仅 在 中 国运 营 








5.8 Car2Share 在 中 国运 营 











Car2Share 随心 开 最 早 于 2014 年 1 月 在 深圳 某 公司 试 点 ，2015 年 9 月 开始 正 








式 在 北京 、 上 海 、 深 圳 拓展 。 早 期 的 合作 对 象 主要 以 企业 园区 为 主 ， 























户 基本 上 





都 是 各 大 公司 的 白领 ,不 对 外 开放 ,而 在 2016 年 7 月 1 日 ， 该 项 目 正 式 登 陆 北京 


侨 福 芳 草 地 ， 也 意味 着 该 项 目 开 始 对 外 界 进行 开放 。 








Car2Share 最 大 的 特点 是 面向 高 端 白领 + 高 端 人 群 ， 再 具体 化 一 点 ， 就 是 高 端 
一 些 的 上 班 族 。 戴 姆 勒 大 中 华 区 投资 有 限 公 司 商 业 创新 部 负责 人 陈 冰 表示 : 
“Car2Share 随心 开 致力 于 为 都 市 上 班 族 提供 工作 、 生 活 无 颖 衔接 的 自驾 出 行 体 
验 .” 此 次 Car2Share 入 驻 侨 福 芳 草地 ， 陈 冰 认 为 :“ 这 是 一 种 延展 ， 我 们 服务 的 
核心 人 群 依然 是 以 企业 员工 和 白领 为 主 ， 而 未 来 的 模式 不 会 仅 限 于 跟 某 一 家 企业 
合作 提供 服务 ， 而 是 会 扩展 到 比如 business center， 比 如 像 侨 福 芳 草地 这 种 大 型 的 




















工作 购物 为 一 体 的 商 圈 ， 为 在 这 个 区 域 里 上 班 的 白领 提供 服务 。” 
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简单 来 说 ，Car2Share 现在 的 目标 人 群 主要 是 大 企业 的 白领 上 班 族 ,未 来 也 希 
望 延展 到 一 些 高 端的 商务 、 购 物 中 心 。 

Car2Share 约 车 过 程 与 大 多 数 分 时 租赁 无 异 ， 但 Car2Share 无 需 App， 而 是 通 
过 微 信 服务 号 进行 服务 。 注 册 时 上 传 身份 证 号 及 驾驶 证 的 照片 ,等 待 大 约 半 小 时 ， 
验证 通过 后 该 服务 号 会 自动 推送 一 条 信息 通知 用 户 ， 已 通过 验证 。 如 果 是 首次 使 
让 ， 在 约 车 前 需要 支付 300 元 的 租车 押金 ， 用 以 处 理 违章 等 扣 款 ， 如 果 在 随后 没 
有 发 生 扣 款 以 及 用 车 ， 该 押金 会 退回 到 银行 卡 账户 。 

Car2Share 与 一 般 分 时 租赁 不 同 的 是 ， 可 以 最 长 提前 30 天 进行 预约 用 车 ， 根 
据 用 户 的 预约 时 间 ， 运 营 团 队 能 够 保证 车 辆 的 供给 。 戴 姆 勒 大 中 华 区 投资 有 限 公 
司 Car2Share 随心 开业 务 负责 人 杨 曼 表示， 这样 做 医 是 让 用 户 出 行 更 有 计划 
和 保障 :“ 我 们 服务 的 是 都 市 上 班 族 ， 很 多 时 候 我 个 会 ， 如 果 下 大 十 我 打车 打 
不 着 ， 客 户 是 不 会 等 的 。” 

Car2Share 的 计 费 方式 采用 时 间 + 
式 如 图 5.9 所 示 。 > RS 


ES 


淮 小 时 起 租 ,每 半 小 时 742 元， 每 公里 0.8 元 。 













































方式 ， 半 小 时 起 租 ， 具 体 收费 方 


取 车 : 用 户 可 在 订单 开始 前 15 分 钟 内 提前 免费 取 车 

计 费 标准 : 用 持 时 间 以 “预计 取 还 车 时 间 ” 为 痊 进行 计生 ; 

若 交 前 还 车 ,以 预计 职 还 车 时 间 收 费 ; 若 超时 还 皇 ， 以 六 竺 用 持 时 间 计 茹 

。 超时 还 车 计 费 规则 : 超时 30 分 钟 内 过 0.4 元 / 分钟 收 柄 ， 超 过 30 分 镍 控 0.6 元 /分 挤 





。 ”每 日 20 点 后 ， 当 日 限行 车 辆 开放 下 单 
。 订 捍 进行 中 ， 不 可 再 取 芋 

e 有 未 付款 订单 ， 不 可 再 取 夺 

。 违章 或 交通 事故 尚未 处 理 ， 不 可 再 积压 








5.9 Car2Share 的 计 费 方式 
与 其 他 分 时 租赁 不 同 的 是 ，Car2Share 随心 开采 用 的 是 燃油 车 , 这 使 用 户 无 需 


担心 续航 里 程 问题 。 如 果 在 使 用 中 发 现 车 没 油 了 ， 可 以 使 用 油 卡 随时 加 油 ， 北 京 
95 号 汽油 加 满 即 可 (图 5.10)。 
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油 卡 | 不 必 担 心 续航 问题 
如 果 在 使 用 中 发 现 没 油 了 ， 可 以 使 用 油 卡 随时 加 油 ， 
北京 95 号 汽油 加 满 即 可 。 


M4 站 





一 图 5.10 Carasha 季 天 油 卡 


Canshasy 卫 有 以来 始终 朝 联 送 个 正 向 积极 的 轨道 向 前 发 展 。 在 目前 的 阶 
段 ， 重 点 站 信念 经 达到 了 较 高 的 使 用 率 。 好 的 站 点 使 用 率 达 到 50%~80%， 高 峰 
期 甚至 可 以 达到 100%。 在 2016 年 下 半年 ，Car2Share 的 业务 拓展 会 进行 提速 ， 计 
划 到 2017 年 年 底 ， 北 京 达到 200 个 站 点 。 服 务 车 辆 达到 上 千 辆 规模 。 另 外 ， 该 项 
目 很 快 就 将 会 在 杭州 上 线 ， 而 未 来 的 方向 则 是 向 二 三 线 城市 发 展 。 

整体 来 看 ，Car2Share 随心 开 主要 面向 的 人 群 还 是 偏 高 端 一 些 的 白领 上 班 族 ， 
能 够 在 众多 分 时 租赁 中 ， 找 到 特定 的 细 分 市 场 进行 深耕 ， 无 疑 将 会 是 Car2Share 
的 最 大 优势 。 


5.4.3” 宝 驾 租 车 


宝 驾 租车 成 立 于 2014 年 3 月 ， 总 部 位 于 北京 。 宝 驾 租 车 是 P2P(peer-to-peer) 
私家 车 分 享 平台 ， 是 中 国 领 先 的 汽车 共享 社区 。 宝 驾 租 车 应 用 在 驾 客 ( 租 客 ) 和 私 
家 车 车 主 (车 东 ) 之 间 搭 建 了 一 个 在 线 的 通过 地 理 位 置 就 近 找 车 、 分 享 车 辆 座驾 的 
平台 , 该 应 通过 移动 互联 技术 即时 地 连接 了 有 租车 出 行 需求 的 轰 9 客 及 附近 分 
享 的 座驾 及 其 车 主 。 通 过 宝 驾 租车 应 用 ， 驾 客 可 以 随时 随地 搜索 附近 可 供 租用 
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的 私家 车 ， 通 过 手机 即 可 完成 车 辆 预定 提交 和 预定 沟通 ， 并 可 以 安全 地 完成 预定 








宝 驾 租车 旗下 拥有 宝 驾 租车 Web 版 、 安 卓 版 App、IOS 版 App 3 款 产品 。 

驾 客 可 以 在 管理 面板 查阅 和 管理 “我 的 预定 ” 方便 地 管理 自己 的 行程 。 当 预 
定 的 车 辆 完成 行程 时 ， 驾 客 可 以 对 车 辆 状况 及 车 主 服务 进行 反馈 和 评价 ， 以 鼓励 
车 主 提供 更 好 的 座驾 状况 和 服务 。 
对 于 车 主 ， 通 过 简单 的 几 步 操作 ， 即 可 轻松 地 将 闲置 的 私家 车 租借 给 周边 需 
要 用 车 的 驾 客 ， 分 享 的 私家 车 可 以 按时 间 、 指 定 日 期 分 享 ， 也 可 以 长 期 分 享 。 车 
主 通过 分 享 车 辆 ， 在 帮助 他 人 的 同时 结识 新 的 朋友 ， 分 享 带 来 额外 的 收入 ， 
使 养车 更 加 轻松 。 

oo 


官网 提供 了 完善 的 会 员 诚信 认证 体系 ， 
得 到 了 充分 而 必要 的 身份 认证 和 信用 认证 SS 车 主 在 收 到 预约 租用 请 求 时 ， 可 以 看 
TO 自行 决定 是 否 将 车 辆 租借 给 当前 驾 客 ， 
为 此 车 主 仅 需 通过 应 用 回 is 
sh re ph 名 的 技术 ， 一 志 限 供 了 比 传统 租车 服务 提供 商 
更 多 的 可 靠 车 源 ， 另 而 大 大 纺 短 了 息 宁 所 花费 的 时 间 ， 三 者 让 租车 可 以 
A, 在 日 益 火热 的 社会 分 享 经 济 领域 开 
a 业 模式 。 。 节 儿 
宝 驾 租 旨 为 千 述 个 人 间 的 P2P 私家 车 租赁 提供 服务 支持 。 
通过 宝 驾 可 以 租 到 各 种 品牌 和 型 号 的 座驾 ， 如 大 众 租 车 、 宝 马 租车 、 起 亚 租 
车 、 别 克 租车 、 丰 田 租车 、 福 特 租车 、 奔 驰 租车 、 马 自 达 租车 、 奥 迪 租车 、 雪 佛 
兰 租车 、 标 致 租车 、 日 产 租车 、 现 代 租车 、 本 田 租 车 、 比 亚 迪 租车 、 路 虎 租车 ， 
如 图 5.11 所 示 。 
ei te te 的 保险 服务 。 
: 宝 驾 租车 实行 了 严格 的 会 员 准 入 机 制 ， 每 位 驾 客 都 必须 提交 身份 
Ra 要 通过 公安 部 身份 信息 系统 的 实名 认证 ， 以 及 交通 
局 多 戏 证 信息 系统 的 驾照 信息 和 驾驶 记录 核查 ， 以 确保 各 客 符合 资格 要 求 。 除 此 
以 外 ， 车 主 可 以 在 系统 内 查询 到 驾 客 的 租车 信用 记录 和 身份 信息 。 
在 车 辆 安全 保障 方面 ， 宝 驾 租车 为 每 个 车 主 的 车 辆 安装 宝 驾 智能 盒 ， 实 时 监 
控 车 辆 位 置 、 车 辆 的 行驶 情况 及 驾驶 人 的 驾驶 情况 。 车 辆 出 租 期 间 ， 车 主 可 在 宝 
驾 租车 平台 上 实时 监控 车 辆 当前 位 置 。 若 驾 客 未 经 批准 驶 出 约定 范围 ， 或 者 车 辆 
行驶 出 现 异 常 ， 车 主 和 平台 可 收 到 即时 提醒 。 
sO 
















































































、 可 靠 ， 宝 驾 租 车 应 用 入 
必用 上 预约 车 辆 租用 的 驾 客 ， 都 
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x 
对 于 驾 客 : a 都 是 正规 注册 的 汽车 并 且 车 


的 任何 改装 都 符合 部 门 的 要 求 ， 在 加 入 会 员 时 ， 车 龄 不 超过 10 


。 男 外 ， seh 具有 有 效 的 矶 十 证 明 并 已 支付 相关 的 车 辆 税 费 ， 并 且 
车 主 已 购买 车 交通 事故 责 往 荐 制 保险 。 除了 满足 基本 的 安全 要 求 以 外 ， 
宝 驾 租车 还 台 上 的 车 主 能 提供 安全 驾驶 保障 , 并 确保 车 辆 外 观 及 内 饰 清洁 ， 
状况 良好 ， 适 合 使 用 ， 并 在 租用 期 开始 时 ， 保 证 车 辆 油箱 至 少 有 1/4 的 存 油 量 。 

保险 : 在 车 辆 保险 服务 上 ， 宝 驾 租车 会 为 每 一 辆 宝 加 平台 上 达成 的 每 一 次 交 
易 提供 商业 保险 (由 中 国人 寿 、 太 平 洋 保险 与 中 国平 安保 险 承 保 )， 最 高 可 达 180 万 
元 人 民 币 。 每 笔 租 车 订单 ， 都 有 针对 车 辆 驾驶 人 在 租赁 期 间 的 额外 保险 ， 车 主 自 
身 商 业 保险 在 租车 期 间 内 不 受 影响 。 保 险 由 驾 客 在 下 单 时 支付 。 若 车 辆 出 租 期 间 
发 生 事故 ， 对 于 驾 客 有 责 的 情况 ， 有 责 方 和 无 责 方 的 维修 费用 均 由 保险 赔付 。 
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第 6 剖 
具 训 汽车 辽 榨 系统 


NS 
共和 信和 的 由 线条 实时 交互 
的 、 全 覆盖 的 通信 网 络 , "江山 移 动 的 车 辆 电 志 条 统 的 车 辆 电子 系统 之 间 和 车 辆 电 
子 系统 与 服务 平台 的 遂 按 ， 这 个 概念 是 要 对 他 目前 以 单车 为 单位 独立 运行 ， 或 内 
是 具有 单 向 按 收 饮 能 (如 无 线 电 广播 Sj 地 香 定 位 等 ) 的 汽车 电子 系统 而 言 的 。 
院 系 统 是 以 车 为 对 象 的 网 络 系统 连接 ， 它 事实 上 包含 了 对 车 内 各 
种 传感器 、 控 制 器 和 车 辆 电子 系统 得 到 的 各 种 参数 的 连接 ， 以 及 通过 车 辆 中 的 人 
机 交互 界面 实现 的 与 驾驶 者 、 乘 坐 者 的 连接 ， 甚 至 包括 通过 车 内 网 络 与 车 辆 所 载 
物品 的 连接 ， 包 括 通过 车 内 网 络 与 车 辆 所 载 物品 的 连接 。 
共享 汽车 监控 系统 综合 利用 先进 的 传 感 技术 、 通 信 技 术 、 网 络 技术 、 数 据 处 
理 技术 和 自动 控制 技术 等 ， 以 车 辆 为 载体 ， 感 知 其 属性 和 动态 信息 ， 通 过 收集 、 
处 理 和 共享 道路 、 交 通 、 环 境 、 汽 车 导航 、 汽 车 电子 等 多 个 系统 间 大 范围 、 大 容 
量 的 数据 ， 使 驾驶 者 、 管 理 者 、 车 辆 、 道 路 和 城市 网 络 等 相互 关联 ， 并 构成 有 效 
信息 流 和 智能 控制 流 ， 实 现 对 所 有 共享 车 辆 的 有 效 监管 并 提供 综合 服务 ， 实 现 车 
与 车 、 车 与 路 、 车 与 人 、 人 与 环境 的 智能 协同 。 
共享 汽车 监控 系统 的 功能 是 通过 搜集 信息 中 心 ， 利 用 各 类 传感器 监控 汽车 各 
部 件 及 道路 状况 ， 实 时 对 接 交 警 、 维 护 、 保 险 等 信息 系统 平台 ， 从 而 获得 三 大 
类 服务 :交通 信息 与 实时 导航 服务 、 安 全 驾驶 与 车 辆 故障 诊断 服务 、 娱 乐 与 通信 
服务 。 











































































6.1 搜集 信息 中 心 








共享 汽车 监控 系统 是 车 、 路 、 人 之 间 的 网 络 连接 系统 ， 搜 集 信息 中 心 作为 监 


控 系统 必 不 可 少 的 技术 环节 之 一 ， 以 车 为 节点 和 信息 源 ， 通 过 汽车 感应 技术 及 无 


线 通 信 等 技术 手段 将 获取 的 信息 连接 到 终端 系统 平台 网 络 加 以 分 析 和 管理 ， 

















核心 就 是 信息 获取 和 反馈 控制 ， 从 而 实现 车 与 路 、 车 与 车 、 车 与 城市 网 络 的 相互 


连接 。 
6.1.1 车 载 终端 系统 平台 





析 平 台 。 车 载 终端 采集 车 辆 实时 运行 数 
信息 的 采集 、 存 储 并 发 送 。 车 载 终端 
车 辆 实时 运行 工 况 包括 驾驶 员 世 和 
处 理 平 台 处 理 海量 车 辆 信息 ， 





I 












媒介 ， 可 以 说 是 车 监控 系统 


端 系 统 平台 。 开放 、 不 够 智能 的 终端 系统 平台 














车 载 终端 系统 平台 a. 云 计算 处 理 平台 和 数据 分 


据 进行 报表 式 处 理 ， ne 
eon 和 手机 ， 2 息 最 终 价值 的 





对 车 辆 所 有 工作 信息 和 静 、 动 态 


、 数 据 采 集 器 、 无 线 发 送 模块 组 成 ， 
5 、 动 力 系统 工作 参数 数据 等 ， 由 云 计算 
“过 滤 溃 洗 ” 























。 数 据 分 析 平 台 则 负责 对 数 


要 的 节点 。 当 前 ， 很 多 车 载 导航 娱乐 
eed 享 网 络 的 发 展 ， ;区 核心 原因 是 采用 了 非 开 放 的 、 非 智能 的 终 





是 很 难 被 打造 成 网 络 生态 系统 的 。 


这 方面 可 以 参照 智能 手机 领域 来 感受 其 重要 性 : 大 量 的 开发 者 基于 苹果 公司 的 
iOS 和 Google 的 Android 终端 操作 系统 构建 了 几 十 万 款 应 用 ， 这 些 应 用 为 这 两 个 
手机 网 络 生态 系统 创造 了 核心 价值 ， 而 这 一 切 都 是 因为 开发 者 可 以 基于 这 样 的 系 
统 开发 应 用 , 特别 是 Google 的 Android 系统 , 源 代码 完全 开放 , 可 以 裁减 和 优化 。 














































































































因此 ， 从 目前 来 看 Google 的 Android 系统 也 将 会 成 为 汽车 网 络 终端 系统 的 主流 操 
作 系统 ， 它 为 网 络 应 用 而 存在 ， 并 专 为 触摸 操作 设计 ， 体 验 良好 、 可 个 性 化 定制 ， 
应 用 丰富 且 应 用 数量 快速 增长 ， 已 经 形成 了 成 熟 的 网 络 生态 系统 。 反 观 当前 车 载 
终端 使 用 最 多 的 WinCE， 却 是 一 个 封闭 的 系统 ， 很 难 有 进一步 发 展 的 空间 ， 因 为 
应 用 非常 少 ， 任 何 修改 都 由 于 微软 的 封闭 策略 而 无 能 为 力 ， 辛 辛苦 苦 开 发 了 上 网 
功能 ， 却 无 特色 的 应 用 和 服务 可 用 。 前 装 市 场 上 的 荣威 350 及 其 inkaNet， 后 装 市 






































场 上 路 畅 科技 的 Android 平台 产品 已 经 证 明了 Android 的 价值 ，Android 将 是 车 载 








娱乐 导航 终端 平台 操作 系统 的 必然 选择 。 








通过 车 载 终端 采集 来 的 交通 数据 具有 数据 信息 量 大 、 数 据 波动 严重 、 信 息 实 
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寺 处 理性 高 、 数 据 共享 性 高 、 可 用 性 和 稳定 性 高 等 特点 ， 这 对 交通 数据 的 存储 、 
处 理 和 管理 提出 了 很 高 的 要 求 。 而 云 计算 强大 的 计算 能 力 能 对 庞大 、 复 杂 而 又 无 
序 的 交通 数据 进行 分 析 处 理 。 因 此 基于 云 计算 建立 一 个 具有 庞大 的 存储 能 力 、 高 
效 的 计算 能 力 及 强大 的 均衡 负载 能 力 的 云 计算 处 理 平台 ， 并 与 车 载 终端 相 联系 ， 
实 
蛙 
处 














实现 对 所 有 计算 资源 的 集中 管理 、 监 控 和 调度 ， 进 而 实现 对 交通 数据 的 分 布 式 处 
和 融合 及 对 交通 流 的 动态 预测 。 从 技术 层面 来 讲 ， 云 计算 是 分 布 式 处 理 、 并 行 
里 和 网 格 计算 的 发 展 ， 是 透 过 网 络 将 庞大 的 计算 处 理 程序 自动 分 拆 成 无 数 个 较 
小 的 子 程序 ， 再 交 由 多 台 服 务 器 所 组 成 的 庞大 系统 ， 经 计算 分 析 之 后 ， 将 处 理 结 

可 传 给 用 户 。 例 如 ， 对 于 管理 者 来 说 ， td 油 站 、 
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道路 、 其 他 基础 信息 与 交通 数据 中 心动 态 连 接 起 来 ， 信息 在 较 低 成 本 下 实 
现 允 所 中 心 的。 人 提 安 全 作 ， 据 调度 与 前 后 端 动态 管 
理 。 另 外 ， 对 于 车 主 来 说 ， 通 过 云 计算 处 周边 车 辆 、 基 础 设施 、 娱 乐 
设施 、 道 路 信息 等 需求 信息 ， 车 主 可 以 想 知道 的 任何 信息 和 需要 处 理 的 
任何 车 辆 、 路 况 、 娱 乐 数据 。 RS 

而 数据 分 析 平 台 则 可 以 运用 桥 硬 学 ”数据 挖 握 等 技术 ， 对 交通 信息 进行 再 处 


















































理 ， 然 后 实现 交通 仿真 分 析 ,、 进 而 预测 未 来 交 i 的 发 展 趋势 ， 为 评价 交通 组 
织 方案 提供 参考 依据 。 平台 还 可 忆 ene 
管理 中 心 ， 由 交通 人 心 制定 有 效 的 交通 控制 方案 ， 并 通过 无 线 通信 的 方式 反 
馈 给 终端 , 实现 城 塌 道路 交通 的 自 ; 控制 。 利 用 已 获取 的 基础 交通 流 信息 ， 
结合 地 图 匹 醒 资 湛 、 最 短路 径 优化 代 陵 和 云 计算 的 超 强 计算 能 力 ， 能 够 实现 大 规 











模 路 网 动态 、 实 时 诱导 和 停车 诱导 ， 组 解 道路 交通 拥堵 。 另 外 ， 数 据 分 析 平 台 还 
可 以 通过 监控 工具 对 云 计算 平台 内 物理 和 风 辑 的 计算 资源 进行 全 面 的 监控 ， 将 
监控 结果 汇总 到 统一 的 服务 管理 平台 上 ， 以 保障 系统 的 稳定 运行 ， 同 时 为 资源 
分 配 和 调整 提供 辅助 决策 。 同 时 ， 数 据 分 析 平 台 也 可 以 通过 时 时 监控 ， 保 证 云 
平台 的 交通 数据 高 效 准确 ;错误 的 数据 及 时 修正 或 者 弃 用 ， 为 用 户 提供 交通 诱 
导 服 务 。 

汽车 具备 高 度 智 能 的 车 载 信息 系统 ， 可 以 与 城市 交通 信息 网 络 、 智 能 电网 及 
社区 信息 网 络 全 部 连接 ， 从 而 可 以 随时 随地 地 获得 即时 资讯 ， 并 且 做 出 与 交通 
出 行 有 关 的 明智 决定 。 由 此 ， 共 享 汽车 将 缓解 城市 交通 堵塞 、 减 少 车 辆 尾气 污 
染 及 减少 车 辆 安全 隐患 ， 优 化 车 主 的 行驶 路 线 ， 缩 短 旅途 时 间 ， 让 旅途 更 具 可 
预测 性 。 


6.1.2 互联 网 技术 
互联 网 技术 是 实现 信息 共享 的 技术 。 整 个 共享 汽车 监控 系统 通过 整合 车 、 路 、 
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人 等 各 种 信息 与 服务 ， 最 终 为 人 (车 内 的 人 和 关注 车 的 人 ) 提 供 服务 。 能 够 获取 汽 
车 网 络 提供 的 信息 服务 的 不 仅仅 是 车 载 终端 ， 而 是 所 有 能 够 访问 互联 网 的 终端 ， 
因此 计算 机 、 手 机 也 是 汽车 网 络 的 终端 。 现 在 互联 网 技术 及 其 应 用 基本 上 都 能 够 
在 汽车 网 络 中 使 用 , 包括 媒体 娱乐 、 电 子 商务 、Web 2.0 应 用 和 信息 服务 等 。 当 然 ， 
汽车 网 络 和 现 有 互联 网 相 比 ， 有 两 个 关键 特性 : 一 是 车 和 路 相关 ， 二 是 把 位 置信 
息 作为 关键 元 素 。 因 此 ， 围 绕 这 两 个 关键 特性 发 展 共享 汽车 网 络 的 特色 互联 网 应 
， 将 给 共享 汽车 使 用 者 带 来 更 加 便捷 的 网 络 服务 。 
共享 汽车 监控 系统 利用 装载 在 车 辆 上 的 电子 标签 获取 车辆 的 行驶 属性 和 系统 
运行 状态 信息 ， 通 过 卫星 定位 技术 获取 车 辆 行驶 位 置 等 参数 ， 通 过 3G 等 无 线 传 
输 技术 实现 信息 传输 和 共享 ， 通 过 各 类 传感器 获取 \， 车 辆 间 、 车 辆 和 道路 
间 、 桥 梁 等 交通 基础 设施 的 使 用 状况 ， 最 后 通过 信息 平台 ， 分 别 对 接 交警 、 
维护 、 保 险 等 信息 系统 平台 ， < S 控 ， 并 提供 各 种 交通 综合 服务 。 





























































































































交警 信息 系统 平台 
信息 的 收集 、 处 理 及 
机 技术 等 的 快速 








汽车 监控 系统 事 葡 心 ， 其 主要 功能 是 针对 交通 

4 交警 信息 系 信息 技术 、 人 工 智能 技术 、 计 算 

景 下 ， 通过 肪 图 的 技术 对 道路 网 络 等 交通 资源 进行 更 

有 效 的 控制 7 > 提高 交 通 的 机 勤 炸 和 安全 性 ， 最 大 限度 地 发 挥 交通 基础 设施 

的 运行 效率 。/ 尽 尊 信 息 系统 平台 主要 由 视频 交通 检测 系统 、 车 路 通信 系统 等 各 类 

交通 子 系统 组 成 , 它 的 核心 就 是 把 各 交通 子 系统 有 效 集成 起 来 , 实现 信息 的 互 换 、 
处 理 和 利用 ， 从 而 提供 各 种 交通 信息 服务 。 


6.2.1 视频 交通 检测 系统 


视频 交通 检测 系统 通常 由 电子 摄像 机 、 图 像 处 理 机 和 显示 器 等 部 分 组 成 。 
子 摄像 机 对 道路 的 一 定 区 域 范 围 进 行 摄像 , 所 得 图 像 TAR 
图 像 处 理 机 对 图 像 信号 进行 模 数 转换 和 格式 转换 等 , 再 由 微 处 理 器 处 理 图 像 背 
实时 识别 车 辆 的 存在 ， 判 别 车 型 ， 由 此 进一步 推导 其 他 交通 控制 参数 ， oo 
端 以 图 表 形 式 显示 交通 流 信息 数据 。 图 像 处 理 机 还 可 以 根据 需要 给 监控 系统 的 主 
控 机 、 报 警 器 等 设备 提供 信号 ， 监 控 中 心 可 根据 这 些 信号 确定 控制 方式 ， 向 执行 
机 构 发 出 控制 命令 。 

视频 图 像 识别 是 交通 信息 采集 中 应 用 较为 广泛 的 技术 之 一 ， 从 功能 应 用 上 来 
分 ， 大 致 包括 车 辆 身份 识别 (物理 车 牌 识别 )、 车 辆 行为 识别 和 交通 信息 识别 等 。 
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1， 物 理 车 牌 识别 

物理 车 牌 识别 技术 通过 视频 或 图 像 抓拍 的 方式 对 物理 车 牌 进行 识别 ， 从 而 实 
现 对 车 辆 身份 的 识别 。 物 理 车 牌 识别 技术 集中 了 先进 的 光电 、 计 算 机 、 图 像 处 理 、 
模式 识别 和 远程 数据 访问 等 技术 ， 对 监控 路 面 过 往 的 每 一 辆 机 动车 的 特征 图 像 和 
车 辆 全 景 图 像 进行 连续 全 天 候 实时 记录 ， 计 算 机 根据 所 拍摄 的 图 像 进行 牌照 自动 
识别 。 
物理 车 牌 识别 的 工作 原理 为 车 辆 通过 监测 区 域 时 ， 检 测 装置 将 车 辆 的 通过 信 
号 传送 到 图 像 采集 设备 ， 图 像 采集 设备 采集 车 辆 图 像 ， 并 将 图 像 传送 到 计算 机 ， 
再 由 计算 机 对 车 牌 进行 自动 定位 和 识别 ， 并 将 识别 结果 送 至 监控 中 心 或 收费 处 等 
应 用 场所 。 物 理 车 牌 识别 系统 的 原理 流程 如 图 6.U 所 示 % 
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视频 采集 : 牌 ne 字符 识别 





图 6.1 物理 车 牌 识别 系统 的 原理 流程 图 
2， 车 辆 行为 识别 


en ee 


am 
理解 和 描述 ， 达 到 异常 检测 和 行为 识 噜 般 首 的 。 
| 只 


3， 交 通 依 沌 识别 











基于 视频 图 像 处 理 的 交通 信息 识别 技术 是 今年 来 逐步 发 展 起 来 的 一 种 新 型 的 
车 辆 检测 方法 ， 它 具有 天 线 、 可 一 次 检测 多 参数 和 检测 范围 较 大 的 特点 ， 使 用 灵 
活 ， 具 有 很 好 的 应 用 前 景 。 


6.2.2 ”车 路 通信 系统 


车 路 通信 系统 是 基于 车 辆 与 路 边 基础 设施 通信 的 系统 ， 当 车 辆 驶 入 这 些 接 入 
点 的 通信 范围 内 时 ， 通 信 自动 建立 ， 车 辆 和 路 边 基础 设施 之 间 的 通信 类 似 于 无 线 
局 域 网 ， 路 边 单元 相当 于 无 线 局 域 网 中 的 接 入 点 。 这 种 通信 方式 可 以 实现 更 大 范 
围 的 信息 共享 ， 如 接 入 互联 网 、 电 子 收费 等 。 在 智能 车 路 系统 中 ， 车 路 通信 主要 
有 以 下 几 种 数据 传输 方式 。 

(1) 路 面 设备 收集 路 况 信息 并 发 送 给 车 载 终端 。 路 面 设备 可 以 用 无 线 摄像 头 
采集 路 口 的 交通 状况 ， 并 发 送 给 需要 该 信息 的 车 载 终端 ， 或 存储 到 服务 器 中 等 待 
终端 提取 也 可 以 利用 现 有 的 感应 线圈 采集 交通 拥挤 情况 ; 或 者 将 该 路 面 设备 覆 
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盖 范 围 内 的 道路 状况 发 送 给 该 路 段 的 终端 以 进行 车 路 协调 ， 甚 至 还 可 以 采集 该 路 


面 设 备 附近 的 便利 店 位 置 、 加 油 站 位 置 等 信息 等 待 终端 提取 。 
(2) 路 面 设备 存储 数据 并 等 待 车 载 终端 提取 。 在 一 个 完善 的 智能 车 路 系统 中 ， 

















必然 拥有 大 量 的 车 载 终端 需求 的 数据 ， 由 于 数据 量 过 大 ， 可 以 将 这 些 数据 存储 在 
路 面 设备 上 ， 待 终端 需要 时 进行 现场 提取 。 
(3) 路 面 设备 中 转车 载 终 端 发 出 的 需要 由 路 面 设备 中 转 的 数据 。 当 多 个 车 载 























终端 在 可 通信 范围 外 并 且 需 要 并 行 数据 通信 时 ， 就 需要 路 面 设备 有 中 转 这 种 数据 








的 功能 。 








(4) 路 面 设备 发 布 用 于 商业 用 途 的 信息 。 智 能 车 路 系统 是 一 个 社会 基础 设施 









































进行 一 些 商 业 用 途 ， 如 





设施 情况 、 宣 传 信息 和 广 





告 等 。 











送 数字 化 交通 灯 号 信息 


联网 汽车 中 ， 使 联网 汽 
网 汽车 内 的 车 载 终 端 





接 ， 将 其 作为 汽化 尖 动 驾驶 的 控制 俏 吻 。 
Ge Ek, WA 的 数字 传输 模块 包含 联网 汽车 的 身份 识别 
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因此 ， 实 现 车 路 通信 系统 连接 就 是 宽带 洋 路 与 行驶 汽车 的 联网 。 首 先 ， 将 无 
线 数字 传输 模块 植 入 当前 的 道路 交通 仿 
、 指 示人 
航 请 求 ， 并 将 有 关 信 息 反 馈 弘 


# 率 统 中 去 ， 数 字模 块 可 向 经 过 的 汽车 发 
路 况 信息 等 ， 接 收 联网 汽车 的 信息 查询 和 导 
oo 














《来 自 交通 信 统 的 数字 化 信息 ， 并 将 信息 于 联 
wa 车 内 的 自动 /半自动 驾驶 系统 相连 
。 > 月 外， 联网 汽车 的 显示 终端 同时 作为 城 











信息 ， 这 是 监控 系统 对 汽车 进行 通信 、 监 测 、 收 费 和 管理 的 依据 。 





6.3 ”对 接 维修 、 维 护 信息 系统 平台 


伴随 着 现代 汽车 自身 功能 的 不 断 升级 与 改善 ， 对 汽车 的 维修 保养 维护 要 求 也 
在 不 断 地 提升 。 此 时 ， 传 统 的 汽车 维修 方式 已 经 不 能 再 适应 现实 需求 了 。 这 也 就 
导致 汽车 维修 行业 更 加 趋 于 向 现代 化 的 方向 进行 转变 。 电 子 信息 科技 作为 汽车 现 








代 化 技术 的 一 个 重要 组 成 部 分 ， 在 现代 汽车 的 主体 构造 中 被 频繁 运用 。 相 应 地 ， 























针对 汽车 维修 时 的 检测 设备 也 在 不 断 地 被 完善 。 含 有 高 科技 方式 的 维修 与 检测 设 
备 ， 无 疑 为 现代 汽车 的 维修 提供 了 有 力 的 保障 。 共 享 汽车 监控 系统 通过 电子 诊断 
技术 、 电 子 仪表 诊断 技术 、 计 算 机 管理 系统 及 远程 监控 系统 等 系统 及 其 技术 对 # 
































维修 、 维 护 信息 系统 平 


急救 援 。 
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台 ， 提 前 预警 诊断 汽车 故障 ， 并 在 发 生 紧急 事故 后 提供 紧 
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6.3.1 电子 诊断 技术 
电子 诊断 技术 在 汽车 维修 行业 中 具有 十 分 重要 的 实际 应 


和 提升 了 我 国 汽车 维修 行业 的 专业 水 平 ， 大 大 延长 了 汽车 的 
全 提供 了 保障 ， 而 且 极 大 地 提高 了 对 汽车 各 项 故障 诊断 的 排 
电子 诊断 技术 在 汽车 维修 中 的 具体 应 用 如 下 。 

(1) 对 诊断 汽车 内 燃 机 异 响 现象 的 应 用 。 汽 车 内 燃 机 的 
A eee hh dels mn 
在 同一 饶 体 内 ， 很 难 准确 地 予以 判断 ， 这 就 需要 借助 
定 。 主 要 的 诊断 方法 有 增 大 异 响 振幅 ， te 

收 器 























根据 异 响声 音 的 频率 进行 判断 ， 其 频率 可 以 
器 获取 ; 对 异 响 进行 信号 分 析 与 检测 。 











(2) 对 汽油 发 动机 检测 的 应 用 。i 人 能 分 析 仪 
的 检测 运用 。 通 过 汽车 起 动 时 暖 电压 变化 对 可 能 存在 的 故障 原因 进行 


HW oe 
排查 。 





(3) 对 汽车 油 样 Re 应 用 。 在 实际 的 使 用 过 程 
人 汽车 的 液压 油 三 汕 3 油 中 。 通 过 对 这 





用 价值 。 它 不 但 推动 
使 用 年 限 ， 为 行车 安 
查 。 





异 响 多 表现 为 气门 敲 
由 于 这 些 异 响 都 处 
断 技 术 来 对 其 进行 确 
对 其 根源 进行 判断 

和 阴极 射线 管 的 示 波 









































系统 状态 和 隐患 进行 














中 ， 一 些 由 表面 摩擦 
些 金属 粒 的 数量 进行 














汽车 内 部 机 械 询 隐 和 遇 状 况 ,通过 对 这 种 机 械 磨 损 状 况 的 判定 ， 


de 

不 仅 可 以 检测 Ce 还 可 以 对 故 
以 便 采取 相应 的 预防 措施 。 其 应 用 的 主要 技术 是 油 液 铁 谱 分 
铁 谱 分 析 是 使 用 高 强度 磁场 将 汽车 内 部 机 械 磨损 产生 的 微粒 
其 数量 、 大 小 、 外 形 的 分 析 对 汽车 内 部 机 械 部 件 的 磨损 状况 
则 是 在 加 热 、 照 射 等 情况 下 ， 对 汽车 内 部 机 械 磨损 产生 的 微 
析 并 判定 其 状况 。 








(4) 对 汽车 制 动 性 检测 的 应 用 。 目 前 ， 我 国 汽车 制 动 试验 台 主要 有 两 种 : 惯 





性 式 和 反 力 式 。 其 中 以 反 力 式 最 为 常见 。 它 主要 是 通过 汽车 
输 驱 动 前 后 两 排 深 简 转动 ， 以 带动 汽车 轮胎 转动 。 之 后 ， 


给 滚 简 施 加 一 个 反 作 





障 的 产生 进行 预测 ， 
析 和 光谱 分 析 。 油 液 
分 离 出 来 ， 而 
予以 掌握 ， 光 谱 分 析 
粒 成 分 及 数量 进行 分 








蜗轮 、 蜗 杆 及 链条 传 




















力 ， 使 杠杆 产生 位 移 ， 再 通过 力矩 指示 器 控制 仪表 板 的 显示 判断 汽车 的 制 动 性 。 


6.3.2 ”电子 仪表 诊断 技术 


汽车 上 有 许多 电子 仪表 由 汽车 内 置 计算 机 进行 控制 ， 具 
一 旦 发 出 指令 ， 电 子 仪表 板 的 电子 控制 器 就 会 对 主 显 示 装置 





有 一 定 的 自 检 功 能 ， 
进行 全 面 检查 。 如 果 
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出 现 故障 ， 会 给 予 不 同 的 警示 方式 ， 使 驾驶 员 得 到 警示 ， 驾 驶 员 从 仪表 板 处 得 知 
系统 出 现 故 障 及 故障 部 位 的 故障 码 ， 便 于 利用 故障 码 对 汽车 进行 维修 。 驾 驶 员 在 
认 仪 表 板 上 显示 出 故障 时 ， 应 当 及 时 进行 检测 。 

快速 检测 器 可 以 发 出 各 种 传感器 信号 ， 可 以 快速 指出 故障 部 位 。 例 如 ， 在 使 
测试 器 时 ， 向 仪表 板 输入 信号 ， 仪 表 板 显示 正常 ， 则 说 明 故 障 问 题 应 该 位 于 传 
感 器 或 者 电路 ， 如 果 显 示 器 无 法 正常 显示 ， 可 以 先 把 测试 器 和 仪表 板 直接 相 连 ， 
插入 输入 插座 上 ， 如 果 此 时 显示 器 显示 正常 ， 则 说 明 故 障 位 于 线路 和 连接 器 ， 如 
果 不 显示 ， 则 说 明 仪表 板 存在 故障 。 
各 出 的 信号 个 部 站 和 输入， 从 可 以 全 等 信号 进行 模拟 仿真 , 把 
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测试 器 发 出 的 信号 从 各 个 部 门 进行 输入 ， 从 而 可 以 昼 线束 及 显示 装置 进 
行 检 测 ， 确 保 其 正常 工作 。 

液晶 显示 仪表 测试 器 对 汽车 进行 检测 ， 
以 为 仪表 板 和 信号 中 心 提供 参照 输入 信 
显示 仪表 测试 器 的 测试 目的 是 确保 仪 





















a 还 可 
反映 信息 中 心 的 工作 状况 。 液 晶 
没有 故障 ， 并 进行 验证 。 











6.3.3 ”计算 机 管理 系统 
tne 


pn em 
行 汽车 的 维修 ， 零 部 件 的 保 郑 和 5 将 


Sm 
通过 信息 化 的 手段 ， 可 以 构建 高 水 平 的 维修 技术 ， 提 升 汽车 维修 的 整体 业务 
水 平 。 例 如 ， 针 对 某 品 牌 汽车 ， 其 发 动机 在 维修 工作 方面 需要 注意 的 问题 有 排放 
控制 、 进 气 控制 、 点 火 控制 、 燃 油 喷射 、 故 障 自 诊 断 等 多 个 方面 的 内 容 。 

通过 信息 技术 优化 维修 手段 ， 利 用 先进 的 信息 化 手段 或 是 仪器 设备 ， 对 这 些 
问题 进行 检测 和 故障 处 理 方 案 生 成 ， 具 有 重大 作用 。 

汽车 还 会 涉及 防 抱 死 系统 、 动 力 分 配 、 车 轴 扭 矩 、 防 次 系统、 车 窗 控制 、 
电子 系统 等 多 个 方面 的 问题 ， 在 一 些 问题 综合 出 现时 ， 就 需要 依靠 更 加 先进 的 
技术 展开 维修 工作 。 汽 车 故障 诊断 仪 就 是 融合 了 信息 技术 的 先进 设备 ， 其 综合 
了 远程 诊断 系统 (Remote Diagnosis System，RDS)、 移 动 PC 及 多 功能 诊断 接 
几 个 部 分 ， 能 够 实现 维修 诊断 、 维 修 刷新 及 系统 设置 等 几 个 方面 的 重要 功能 。 
维修 诊断 可 以 实现 故障 码 清除 、 故 障 码 读 取 、 示 波 等 作用 ; 维修 刷新 可 以 实现 
模块 重 设 、 数 据 更 新 及 模块 编程 等 作用 ; 系统 设置 可 以 实现 在 线 更 新 、 语 言 设 
置 等 作用 。 
通过 信息 技术 构建 汽车 维修 网 络 ， 将 汽车 的 全 部 故障 信息 及 处 理 方案 录入 其 
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数据 进行 记录 存储 ， 并 展开 处 
性 能 进行 推演 ， 及 时 提醒 客户 进 
车 维修 工作 做 在 事前 ， 尽 量 降低 汽车 
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中 ， 甚 至 可 以 将 故障 排查 和 处 理 的 完整 流程 通过 视频 的 模式 进行 展示 ， 以 此 为 汽 
车 维修 的 实际 工作 提供 可 靠 参考 。 不 仅 如 此 ， 还 可 以 将 汽车 故障 和 处 理 的 技术 网 
络 和 消费 者 实现 对 接 ， 使 消费 者 能 够 通过 网 络 技术 对 汽车 出 现 的 异常 现象 进行 
检查 判定 ， 进 而 做 出 正确 的 处 理 。 甚 至 可 以 创设 一 对 一 专家 指导 服务 ， 通 过 网 络 
实现 汽 修 专家 和 消费 者 的 一 对 一 交流 ， 使 消费 者 不 用 到 维修 场所 就 能 够 实现 故障 
处 理 。 


6.3.4 远程 监控 系统 


远程 监控 系统 能 够 准确 地 定位 车 辆 所 在 的 城市 和 具体 的 位 置信 息 ， 一 旦 重要 
零 部 件 出 现 故 障 ， 计生 时 好友 技术 人 
员 根 据 故 障 等 级 进行 分 析 、 tp 远程 监控 系统 主要 
的 理念 是 做 到 事前 预警 及 为 事后 故障 排查 提供 纵 气 必 持 。 通 过 查询 历史 数据 ， 分 
析 事 故 发 生 时 、 发 生前 后 驾驶 员 的 操作 意 站 关 零 部 件 的 工作 状态 ， 最 大 限度 
地 还 原 事 故 现场 。 事 实 上 ， 远 程 监 共 斋 

在 出 现 一 般 故 障 时 ， 远 程 监控 平 痊 嫌 测 到 故障 ， 当 技术 人 员 分 析 该 故障 可 能 引发 
严重 事故 时 ， 则 会 及 时 通知 居心 六 采取 有 效 措施 如 停车 、 远 离 车 辆 、 开 去 4S 
店 等 ， 避免 发 生 严 重 事 邦交 ， 的 生 全 和 


产 安 全 ， 让 机关 了 到 戎 和 x 


6.3.5 紧急 救 氛 这 奖 

紧急 救援 系统 是 一 个 特殊 的 系统 ， 它 的 基础 是 交通 信息 服务 系统 (Traffic 
Information Service System，ATIS)、 交 通 管 理 系统 (Traffic Management System， 
ATMS) 和 有 关 的 救援 机 构 和 设施 ， 通 过 ATIS 和 ATMS 将 交通 监控 中 心 与 职业 的 
救援 机 构 连 成 有 机 的 整体 ， 为 道路 使 用 者 提供 车 辆 故障 现场 紧急 处 置 、 拖 车 、 现 
场 救援 、 排 除 事 故 车 辆 等 服务 。 


6.3.6 ”安全 运行 维护 方式 


安全 运行 维护 方式 简称 安全 运 维 ， 是 指 对 共享 汽车 监控 系统 维修 、 维 护 系统 
平台 的 安全 运行 进行 检测 及 维护 。 安 全 运 维 要 求 网 络 运 维 过 程 中 做 好 技术 设施 安 
全 评估 、 技 术 设施 安全 加 固 、 安 全 漏洞 补丁 和 安全 事件 应 急 响应 等 运 维 保障 工作 ， 
及 时 发 现 并 修复 信息 系统 中 存在 的 安全 隐患 , 降低 安全 隐患 被 非法 利用 的 可 能 性 ， 
并 在 安全 隐患 被 利用 后 及 时 加 以 响应 。 

安全 运 维 工作 包括 以 下 内 容 。 

(1) 确保 安全 运 维 设计 的 信息 系统 和 关键 技术 设施 工作 正常 。 
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(2) 执行 首次 技术 设施 安全 评估 ， 评 估 关 键 技术 设施 存在 的 安全 隐患 并 进行 
安全 排查 。 

(3) 根据 首次 技术 设施 安全 评估 的 结果 ， 对 安全 技术 设施 进行 技术 加 固 。 

(4) 定期 执行 技术 设施 安全 评估 ， 针 对 评估 所 发 现 的 安全 隐患 ， 提 出 改进 建 
议 ， 并 指导 系统 管理 人 员 进行 安全 加 固 。 

(5) 当主 机 或 网 络 正 遭 到 攻击 或 已 经 发 现 遭 受 入 侵 的 迹象 时 ， 及 时 进行 应 急 
响应 ， 分 析 事故 原因 并 防止 损失 扩大 。 

(6) 及 时 跟踪 并 提供 安全 漏洞 和 补丁 信息 或 相应 的 安全 建议 。 
(7) 针对 系统 管理 人 员 在 日 常 维护 时 发 现 、 5 


服务 。 & 


6.4 ”对 接 保险 信和 咏 es 


ra rg 安全 保障 主要 针对 信息 安全 、 出 行 安 


全 及 意外 保险 安全 3 个 方面 
让 > x 


6.4.1 信息 安全 


se 通过 划 和 请 者 的 身 从 信息 驾驶 记录 和 身体 条 
件 等 资格 进 和 确保 平台 会 员 钥 从 入 安全 。 在 大 数据 背景 下 ， 软 件 后 台 记 录 
了 大 量 的 驾 el 卡 信息 ， 一 旦 信息 泄露 或 出 现 网 络 故障 ， 将 
带 来 极 大 的 负面 影响 和 安全 隐患 。 因此 ， 约 租车 企业 必须 投入 足够 的 技术 和 资金 
支持 ， 做 好 自身 的 升级 维护 和 安全 维护 ， 确 保 用 户 线 上 信息 安全 ， 线 上 交易 流畅 。 
安全 运 维 要 求 在 网 络 运 维 过 程 中 做 好 技术 设施 安全 评估 、 技 术 设施 安全 加 固 、 安 
全 漏洞 补丁 和 安全 事件 应 急 响 应 等 运 维 保障 工作 ， 及 时 发 现 并 修复 信息 系统 中 存 
在 的 安全 隐患 ， 降 低 安全 隐患 被 非法 利用 的 可 能 性 ， 并 在 安全 隐患 被 利用 后 及 时 
加 以 响应 。 
由 于 共享 平台 感知 信息 层 的 信息 量 种 类 繁多 ， 通 信 方 式 也 是 多 渠道 的 ， 所 以 
要 确保 监控 系统 海量 感知 信息 的 可 靠 获 取 ， 必 须要 有 安全 保障 措施 。 基 本 的 做 法 
是 建立 可 信 支 撑 平 台 ， 对 各 类 信息 进行 有 效 的 分 类 处 理 ， 同 一 类 的 信息 可 通过 统 

安全 通用 协议 、 加 密 和 签名 等 技术 进行 安全 保障 ， 不 同 信息 之 间 按 照 设 备 终端 
编号 进行 设备 认证 ， 同 时 对 车 辆 的 标识 信息 进行 唯一 性 保障 ， 防 止 克 隆 和 重复 使 
等 。 通 过 可 信 支 撑 平台 的 作用 确保 系统 内 数据 不 外 漏 ， 并 保证 网 内 各 用 户 通过 
安全 权限 和 认证 体系 进行 通信 。 可 信 支 撑 平 台 包括 可 信 接 入 平台 和 管理 平台 两 部 
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分 ， 二 者 均 部 署 在 监控 系统 数据 中 心 。 可 信 接 入 平台 实现 信 源 认证 、 签 名 验证 和 
完整 性 验证 。 管 理 平台 负责 对 信 源 进行 管理 ， 如 标识 卡 认证 、 密 钥 、 算 法 初始 化 
和 用 户 信息 输入 。 

监控 系统 可 信 接 入 平台 的 功能 如 下 。 

(D 在 传感器 设备 和 基站 数据 中 心 之 间 ， 采 用 认证 协议 对 传感器 进行 设备 认 
证 ， 该 协议 负责 定时 对 传感器 设备 进行 身份 认证 ， 确 认 传感器 是 否 完好 。 

(2) 在 传感器 设备 和 数据 中 心 之 间 ， 建 立 对 数据 进行 数据 签名 和 数据 完整 性 
验证 (签名 认证 ) 的 协议 ， 该 协议 负责 对 传感器 采集 的 信息 进行 完整 性 验证 ， 保 证 
传感器 采集 的 信息 数据 完整 、 可 信 ( 没 有 被 算 改 )。 

(3) 在 传感器 设备 和 数据 中 心 之 间 ， 建 立 数据 
传感器 采集 的 信息 进行 加 /解密 ， 保 证 传感器 采 意 安 全 传输 到 数据 中 心 。 

基站 设施 实现 系统 信息 的 前 端 收集 和 转 次 省 采用 设备 监控 措施 对 基站 系统 
性 能 、 物 理 端 口 、 服 务 端口 和 硬件 运行 进行 实时 监控 ， 出 现 问题 及 时 上 
癌 著 性 。 基 于 此 ， 为 了 实现 共享 平台 监控 
传输 ， 保 障 基站 采集 数据 的 完整 性 和 一 至 
以 数据 中 心 沁 凋 心 ， 建 立 IPSec 隧道 加 密 技术 
体系 ， 对 监控 系统 基站 采集 的 数据 进行 加 帘 公 输 ” 防 止 数 据 被 非法 筑 改 和 截获 。 
递 信息 的 站 万 重用 无 线 加 密 腾 道 上 传 无 线 基础 信 

















































协议 ， 该 协议 负责 对 

















/ 
另外 ， 系统 、 数 据 库 系统 、 应 用 系统 和 网 络 设备 系统 均 不 同 程度 存在 一 
些 安 全 漏洞 ， 这 也 是 黑客 攻击 得 手 的 关键 因素 。 因 此 ， 应 对 运营 数据 中 心 网 络 系 
统 、 安 全 系统 、 操 作 系 统 、 数 据 库 系 统 和 应 用 系统 提供 安全 配置 、 补 丁 安装 等 服 
务 ， 提 高 系统 自身 的 安全 防护 能 力 。 对 系统 自身 安全 漏洞 进行 修补 ， 应 采用 终端 
管理 补丁 功能 ， 实 现 智 能 化 的 安全 漏洞 修补 ， 系 统 自身 安全 配置 优化 和 设置 需要 
采用 人 工 加 固 方 式 进行 安全 加 固 。 


6.4.2 出 行 安全 


共享 汽车 的 出 行 安全 ， 通 过 汽车 定位 技术 、 导 航 技术 、 无 线 网 络 传输 技术 和 
行车 记录 仪 等 设备 ， 从 技术 上 确保 车 主 和 乘客 的 出 行 安全 。 如 果 发 生 事故 ， 远 程 
监控 系统 可 以 提供 紧急 救援 服务 。 因 为 远程 监控 系统 具备 及 时 触发 报警 和 定位 功 
能 ， 所 以 它 可 以 在 第 一 时 间 发 现 事 故 发 生 的 时 间 和 地 点 , 可 以 协助 呼叫 救援 车 辆 、 
救援 人 员 赶 赴 现 场 。 同 时 ， 技 术 人 员 根 据 上 传 监控 平台 的 历史 数据 进行 分 析 ， 可 
快速 定位 引发 本 次 事故 的 源头 ， 并 协调 安排 离 事 故 发 生地 较 近 的 维修 人 员 到 事故 
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共享 汽车 概论 二 一 一 一 


现场 解决 技术 问题 。 对 于 涉及 设计 缺陷 引起 的 重大 安全 事故 ， 远 程 监控 系统 能 提 
供 最 直接 的 证 据 。 


6.4.3 意外 保险 安全 


共享 平台 通过 与 保险 公司 合作 ， 签 订 人 身 团 险 、 购 买 座位 险 和 成 立 赔付 基金 
型 等 险种 ， 确 保 意 外 保险 赔付 。 图 6.2 所 示 为 车 险 信息 系统 平台 。 共 享 汽车 网 络 
的 发 展 将 采用 一 种 “依靠 资源 、 形 成 资源 、 凭 借 资 源 、 进 用 服务 而 获得 经 济 
效益 ”的 可 持续 发 展 经 济 模式 。 其 中 ， 资 源 是 指 涉 车 信息 。 通 过 对 共享 汽车 
的 需求 类 型 分 析 和 市 场 可 行 性 分 析 可 知 ， A 用 平台 系统 的 搭建 应 由 
目 户 、 运 营 管理 商 、 涉 车 消费 单位 、 SR 心 五 大 载体 组 成 。 共 






















































































享 汽 车 系统 涉及 的 涉 车 信息 资源 和 涉 车 信息 服 三 方 (运营 管理 商 ) 运 营 。 


车 辆 管理 数据 es 公安 交管 数 





车 辆 生产 数据 全 
汽车 后 市 场 数据 
其 他 外 部 数据 _ 7 Sd 
NX | 一 @@ 车 联网 数据 
气象 数据 地 


公民 身份 信息 
6.2 车险 信息 系统 平台 
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的 安全 问题 一 直 是 革 享 年 公司 运 营 忽视 的 挑战 。 目 前 ， 我 国 尚 无 
关于 共享 汽车 的 法 律 法 规 :用 北京 市 汽车 租赁 竺 理 耸 法》 是 我 国 第 一 个 汽车 租赁 共 
有 务 的 引 广 行业 法办 法 第 4 人 人， 时 工具 者 失 代理 
赁 共享 服务 因而 建立 完善 ， 强 化 车 主 和 租 客 的 审核 、 监 管 力度 ， 
进而 保障 车 钠 安 全 ， 保 障 私家 车 共享 车 主 乃 至 租 客 利益 ， 对 于 共享 汽车 公司 的 发 
展 具有 重要 意义 。 共 享 汽车 的 保险 涉及 租 客 、 私 家 车 车 主 、 共 享 租赁 公司 等 多 方 
面 的 利益 ， 需 考虑 的 方面 有 很 多 。 值 得 注意 的 是 ， 与 私家 车 发 生 交通 事故 后 “ 追 
FE 不 追 人 ”的 情况 不 同 ， 共 享 汽车 用 户 的 用 车 信息 彼此 独立 ， 进 行事 故 定 责 时 采 
“ 追 人 不 追 车 ” 责任 明确 到 用 车 个 人 的 原则 。 
此 外 ， 汽 车 在 使 用 过 程 中 ， 随 着 行驶 里 程 的 增加 ， 各 零 部 件 会 出 现 磨损 、 老 
化 等 问题 ， 导 致 车 辆 技术 状况 变 差 ， 故 障 率 也 会 增加 ， 甚 至 可 能 危及 行车 安全 
出 现 重大 事故 。 私 家 车 在 进入 共享 市 场 前 ， 是 否 进行 定期 维护 多 根据 车 主 的 个 人 
习惯 而 定 。 通 常 来 说 ， 私 家 车 车 主 汽车 定期 维护 的 意识 淡薄 ， 部 分 私家 车 甚至 几 
FE 也 不 做 一 次 大 的 维护 ， 存 在 严重 的 安全 隐患 。 然 而 当 私家 车 进入 共享 模式 时 ， 
其 性 能 的 好 坏 就 不 单 是 车 主 个 人 问题 ， 这 关系 到 大 量 参与 使 用 该 车 的 人 的 生命 安 
全 。 我 们 将 私家 车 的 使 用 权 进 行 转移 时 ， 一 同 转移 的 还 有 对 生命 的 尊重 。 因 而 对 
准 入 的 私家 车 进行 必要 的 保养 维护 具有 举足轻重 的 意义 。 
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7.1 共享 汽车 保险 


7.1.1 中 国 现 有 车 辆 保险 概况 


汽车 保险 是 财产 保险 的 一 种 ， 是 对 机 动车 辆 由 于 自然 灾害 或 意外 事故 所 造成 
的 人 身 伤亡 或 财产 损失 承担 赔偿 责任 的 一 种 保险 业务 。 它 可 以 分 为 3 部 分 ， 即 车 
辆 损失 险 、 第 三 者 责任 险 和 汽车 附加 险 ， 这 样 被 保险 人 通过 参加 保险 来 获得 保障 


自身 人 身 和 生命 安全 的 权利 。 








在 财产 保险 领域 中 ， 汽 车 保险 是 一 个 年 轻 的 险种 , 尼 痒 随 着 汽车 的 出 现 和 普 
及 而 产生 和 发 展 ， 随 着 汽车 数量 的 猛 增 ， 车 险 出 快速 发 展 的 态势 。 根 据 
产业 信息 网 发 布 的 《2015 一 2020 年 中 国 汽 业 前 景 调查 及 投资 策略 分 析 报 






























; 例 最 大 ， 这 是 由 于 汽车 消费 量 的 增 
加 、 相关 政策 的 出 各 投保 率 不 是 主 sy 从 图 7.1 可 以 清楚 地 看 到 ， 自 2009 年 开 
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图 7.1 2009 一 2015 年 我 国 车 险 保费 收入 走势 
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目前 ， 在 汽车 保险 中 ， 直 赔 方式 受到 客户 和 保险 公司 的 青睐， 











其 主要 原 


因 是 








从 买 保险 到 发 生 保险 事故 索赔 的 整个 过 程 中 , 被 保险 人 可 能 都 不 用 和 保险 人 联系 ， 











索赔 、 领 取 赔款 的 人 都 不 是 被 保险 人 ， 而 是 4S 店 和 修理 商 ,， 这 样 直 赔 很 大 程 
方便 了 被 保险 人 ， 免 去 了 被 保险 人 要 先 支 付 修 车 款 ， 再 向 保险 公司 索赔 的 烦琐 过 
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度 上 





程 ， 因 此 受到 客户 的 青睐 ， 也 是 各 保险 公司 提升 服务 品牌 的 举措 之 一 。 

目前 ， 我 国 汽车 保险 的 发 展 仍 存在 很 多 问题 ， 主 要 表现 在 ; 四 人 们 的 投保 意 
识 薄 弱 。 据 统计 ， 就 全 国 机 动车 辆 的 社会 拥有 量 和 投保 比例 最 高 的 北京 市 而 言 ， 
投保 率 不 到 50%， 发 达 国 家 机 动车 辆 投保 率 都 在 80% 以 上 。@@ 车 险 品种 贫乏 ， 保 
险 费 率 单一 。 在 国外 , 机 动车 辆 保险 合同 内 容 和 保险 费 率 都 由 各 个 保险 公司 自 定 
保险 商品 种 类 很 多 ， 其 费 率 也 是 灵活 多 变 的 。 而 我 国 机 动车 辆 保险 条 款 和 附加 险 
条 款 及 其 对 应 的 费 率 由 保险 监督 管理 委员 会 统一 制定 ， 很 少 有 车 型 差别 ， 更 没有 
也 区 差别 ， 如 汽车 、 电 车 、 电 瓶 车 、 摩 托 车 、 拖 拉 机 、 各 种 专用 机 械 车 、 特 种 车 
岁 适 机 动车 辆 保险 条 款 。@ 保 险 监 管 问题 。 汽 车 保险 情况 相对 来 说 比较 复杂 
涉及 的 险种 相对 较 多 ， 导 致 很 多 人 有 骗 保 的 不 正当 行 孝 & 这 主要 是 由 保险 行业 运 
行 机 制 的 不 健全 造成 的 ， 所 以 维护 正常 的 市 场 必要 。@ 理 赔 困难 。 由 于 
Gesell dr dt et oan el 
的 法 制 环境 和 诚信 环境 的 现状 造成 了 示 困难 。 

针对 我 国 目前 汽车 保险 市 场 的 发 ] 和 存在 问题 ， 特 提出 以 下 相关 建议 。 


1. 完善 我 国 ii 
(1) 强化 保险 的 补偿 功能 。 i 物力 投入 
防 灾 防 损 上 ， 通 过 | 利润 。 而 当 客户 出 险 时 ， 车 险 公 


se 供 方便 ， 如 et 
aie 给 受害 者 以 赔偿 ， A 
险 公司 的 市 场 竞 争 力 。 

(2) 厘定 合理 的 车 险 费 率 。 我 国 应 根据 具体 情况 健全 费 率 体系 ， 将 “从 车 ” 
因素 和 “从 人 ”因素 结合 起 来 ， 各 大 车 险 公司 应 实行 信息 共享 ， 根 据 风险 状况 的 
不 同 制定 较为 科学 和 合理 的 价格 机 制 。 将 产品 设计 和 服务 相 结合 ， 确 实体 现 产 品 
的 创新 。 
2. 进一步 加 大 车 险 行业 监管 力度 
从 中 国 汽车 保险 的 现状 来 看 ， 销 售 误导 、 理 赔 难 等 侵害 消费 者 利益 的 行为 ， 
通过 虚假 费用 、 虚 挂 中 介 进 行 变相 贴 费 等 非 理性 竞争 行为 ， 虚 假 赔 案 、 虚 假 保单 
等 违法 违规 行为 仍然 存在 ; 个别 公司 在 发 展 网 络 销售 的 同时 ， 网 络 运 营 管理 没有 
完全 跟 上 , 为 网 络 犯罪 提供 了 可 乘 之 机 ; 一 些 公司 的 电话 营销 涉嫌 侵犯 公民 隐私 
严重 损害 行业 形象 。 这 些 违法 违规 行为 在 监管 高 压 态势 下 手段 更 加 隐蔽 ， 规 范 市 
场 秩序 的 任务 仍然 比较 艰巨 。 当 前 ， 中 国 汽车 保险 的 现状 虽 保持 相对 平稳 ， 但 是 
随 着 车 险 业 务 全 面向 外 资 车 险 企业 放 开 ， 国 内 产 险 公司 的 竞争 能 力 和 可 持续 发 居 
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能 力 ， 直 接 关 系 到 全 行业 的 可 持续 发 展 。 对 此 ， 监 管 机 构 要 高 度 重视 ， 从 政策 和 
制度 上 加 强 引导 ， 推 动产 险 公 司 走 差 异化 和 专业 化 发 展 道路 ， 不 断 提 升 自身 可 持 
续 发 展 能 力 。 

3， 改进 免 赔 制 度 ， 提 高 服务 水 平 

对 于 被 保险 人 来 说 ， 保 险 费 率 的 科学 合理 就 意味 着 公平 ， 车 险 公司 加 强风 险 
管理 表面 上 是 那些 赔付 额 低 于 赔偿 限额 的 被 保险 人 得 不 到 赔偿 ， 实 际 上 却 是 因 有 
效 过 制 道德 风险 减少 了 赔付 ， 免 赔 制度 的 改进 最 终 使 被 保险 人 受益 。 产 品 、 价 格 
是 基础 ， 服 务 是 关键 。 各 车 险 公司 需要 形成 自己 独 具 特 色 、 内 涵 丰 富 的 公司 服 
A Bt 






























































及 发 生 事 故 后 的 索赔 、 自 修复 等 一 整套 的 服务 系统 << 为 客户 提供 高 质量 的 专业 化 








服务 。 
痊 - 
7.1.2 现 有 私家 车 及 出 租车 保险 NX 


ome, we, fete, et 


于 自然 灾害 或 意外 事故 所 造 伤亡 或 财产 损失 负 赔 偿 责 任 的 一 种 商业 保 
险 。 汽 车 保险 是 财产 保险 ， 它 伴随 着 汽 现 和 普及 而 不 断 发 展 成 熟 ， 


汽车 保险 具有 以 下 特点 5 MX 
(1) 不 确定 性 入 机 励 车 在 陆地 本性 大 、 生 和 不 十 ,对 于 保 队 人 
jf 处 


















































而 言 ， 无 疑 事故 与 保险 确定 性 和 难以 预测 性 。 
(2) 扩 利益 。 如 经 被 保险 人 允许 的 合格 驾驶 人 员 使 用 已 保险 的 车 辆 ， 
发 生 保险 事故 ， 保 险 人 负 赔 偿 责 任 。 这 实际 上 是 对 保险 合同 中 可 保利 益 的 一 种 放 
大 ， 同 时 也 是 保险 责任 的 放大 。 
(3) 无 赔款 优待 。 它 是 机 动车 保险 特有 的 制度 ， 其 核心 就 是 为 了 解决 在 风险 
不 均匀 分 布 的 情况 下 ， 使 保险 费 直 接 与 实际 损失 相 联系 。 

(4) 维护 公众 利益 。 机 动车 第 三 者 责任 保险 的 出 发 点 就 是 为 了 公众 利益 ， 即 
确保 在 道路 交通 事故 中 受害 的 一 方 能 够 得 到 有 效 的 经 济 赔偿 。 

机 动车 辆 保险 种 类 有 很 多 ， 比 较 典 型 的 有 以 下 9 种 。 

(1) 交强险 。 交 强 险 是 家 车 保险 种 类 的 一 种 ， 由 对 应 的 保险 公司 对 投保 的 机 
动车 在 发 生 交 通 事故 的 时 候 给 人 员 造 成 伤亡 或 者 有 财产 损失 的 时 候 ， 在 相应 的 合 
同 规定 的 范围 内 给 予 特定 赔偿 的 一 种 强制 性 、 责 任性 保险 。 

(2) 车 辆 损失 险 。 车 辆 损失 险 指 的 是 投保 的 相应 车 辆 在 遭受 对 应 的 保险 中 规 
定 中 的 情形 的 自然 灾害 或 者 是 意外 的 事故 , 最 后 给 车 辆 本 身 造成 了 损失 的 情况 下 ， 
保险 公司 依据 相应 的 保险 合同 给 予 的 对 应 的 赔付 。 
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一 一 -一 共 京 汽车 保险 及 维护 第 7 章 | 
G) 第 三 者 责任 险 。 第 三 者 责任 险 指 的 是 驾驶 员 在 使 用 投保 车 辆 的 时 候 发 
了 意外 事故 给 第 三 者 造成 了 对 应 的 损失 及 伤亡 ， 保 险 公司 依据 合同 给 予 的 赔付 。 
(4) 盗 抢险 。 盗 抢险 指 保险 公司 对 被 保险 的 车 辆 在 全 车 被 次 或 者 被 抢 造 成 的 
损失 ， 以 及 由 于 被 次 被 抢 而 发 生 的 对 应 维修 的 合理 费用 进行 赔付 的 一 种 保险 。 
(5) 人 员 责任 险 。 人 员 责任 险 主要 是 指 由 保险 公司 对 发 生意 外 交通 事故 导致 
车 上 的 驾驶 员 及 乘客 发 生 人 员 伤亡 而 造成 的 经 济 损失 ， 以 及 为 了 减 小 相应 损失 而 
花费 的 合理 地 进行 保护 和 施 救 的 对 应 费用 进行 赔付 的 一 种 保险 。 
(0) 玻璃 单独 破碎 险 。 玻 璃 单独 破碎 险 指 的 是 保险 公司 负责 巾 傍 保 险 车 辆 在 
使 用 过 程 中 ， 发 生 本 车 玻璃 单独 破碎 的 损失 。 玻 现 单 独 破碎 ， 是 指 被 保 车 辆 具有 
WE 
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(7) 自燃 险 。 自 燃 险 指 的 是 被 保 的 车 辆 在 正 可 
而 引起 的 起 火 燃烧 ， 从 而 给 被 保 车 辆 造成 了 
合理 性 的 费用 。 

(8) 划 痕 险 。 划 痕 险 指 的 是 投 
没有 发 生 明 显 的 碰撞 ， 而 需要 


中 因为 本 车 自身 的 原因 
了 挽救 损失 而 支付 的 对 应 
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证 常 的 使 用 过 程 中 ， 被 其 他 人 员 划 伤 ， 
痕 修 复 的 合理 费用 。 
0 不 和 了 这。 如 是 了 地 才 绩 者 站 人 了 国内 的 
故 造成 了 索赔 ， 那 么 对 记 关 由 人 进 人 和 赔 金 额 由 对 应 的 保险 公司 来 
进行 赔付 。 

现 有 机 动 二 
材料 、 审 核 台 出 半 f 

(1) 报案 人 保险 车 辆 若 发 生 道路 保险 事故 后 ， 应 立即 向 事故 发 生地 交通 管理 
部 门 报案 ， 同 时 拨打 保险 公司 报案 电话 。 需 要 注意 的 是 ， 所 有 报案 一 定 要 在 事故 
发 生 的 48h 内 ， 否 则 保险 公司 可 拒绝 理赔 。 
(2) 查勘 与 定 损 。 保 险 公司 接 到 报案 后 ， 会 对 车 辆 进行 查勘 定 损 ， 并 根据 车 
辆 的 受 损 情况 确定 损失 金额 。 如 果 理 赔 金 额 超出 承保 上 限 ， 需 要 车 主 或 有 责任 
一 方 自 掏腰包 补差 价 。 发 生 轻 微 事故 ,车 主 可 直接 将 车 辆 开 到 定 损 中 心 进行 定 损 。 
如 果 损 失 较 大 ， 保 险 公司 会 派 查勘 员 到 事故 现场 进行 查勘。 

G) 维修 。 根 据 损失 部 位 痕迹 及 程度 定 损 后 ， 可 选择 将 事故 车 拖 到 保险 公司 
指定 的 修理 厂 地 (建议 )， 修 理 厂 会 尽快 将 车 辆 修理 好 。 当 然 ， 也 可 以 自行 选择 4S 
店 或 修理 厂 进行 维修 ， 但 在 保险 公司 业务 大 厅 办 理 定 损 时 要 提前 告知 工作 人 员 
选择 好 修理 地 点 后 ， 不 再 更 改 。 

(4) 递交 理赔 材料 。 一 般 来 说 ， 理 赔 材料 包括 车 辆 的 保单 、 行 驶 本 、 驾 驶 本 、 
被 保险 人 的 身份 证 及 责任 认定 书 ， 单 方 事故 无 需 提交 责任 认定 书 。 如 果 涉 及 人 员 
害 ， 还 需 提供 伤 者 的 诊断 证 明 及 医疗 费 发 票 。 
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(5) 


保险 合 


出 租车 保险 理赔 与 私家 车 理赔 过 程 的 不 同 之 处 在 于 涉及 出 租车 公司 。 
理赔 时 ， 首 先 要 及 时 向 保险 公司 报案 ， 保 险 公 司 在 接 到 报案 后 ， 会 
车 辆 查勘 定 损 ， 定 损 后 出 租车 公司 即 可 进行 车 辆 维修 。 接 着 ， 出 租车 公司 需要 提 


保险 在 





交 相 关 
7:1:3 
中 


起 来 。 





同 的 约定 支付 赔款 。 

















理赔 资料 ， 而 保险 公司 会 审核 资料 ， 通 过 后 ， 就 可 以 领取 保险 金 。 
网 约 车 的 保险 








国 第 一 家 打车 软件 是 在 2011 年 创立 的 扬扬 mt 
有 趣 的 私人 专属 的 接送 服务 。 后 来 ， 滴 滴 出 行 、 等 打车 软件 也 慢 慢 发 展 


目前 ， 类 似 的 打车 软件 已 经 达 数 十 个 。 车 存在 驾驶 员 拒载 、 





审核 与 赔款 。 在 提交 的 索赔 材料 真实 齐全 的 情况 下 ， 保 险 公司 进行 保险 
理赔 的 准确 计算 和 赔 案 的 内 部 审核 工作 。 保 险 公 司 将 根据 商定 的 赔款 支付 方式 条 





出 租车 





派 人 对 


空 载 、 


故意 抬 价 等 不 良 现象 ， 打 车 软件 的 出 现 交 有 效 减 轻 传统 打车 的 压力 ， 也 可 
以 为 驾驶 员 和 乘客 双方 带 来 便利 。， > 




































































网 约 车 的 服务 一 般 分 为 3 种 这 嫩 一 种 是 像 P2P 租车 那样 ， 车 辆 拥有 者 通过 把 
闲置 车 辆 出 租 给 出 租 公 司 来 ; 第 二 种 是 黎 滴 滴 出 行 、Uber 那样 ， 私 家 车 
车 主要 加 盟 作为 驾驶 员 问 学 5 和 车 等 相关 服务 ， 从 而 获 
区 收益 ; 第 三 种 则 是 原 有 的 出 租车 驾驶 软件 合作 ， 获 取 更 多 的 客户 源 ， 
进而 获取 更 多 从 图 7.2 中 ，2015 年 我 国 打车 软件 累计 注册 用 户 
经 达到 了 并 好 之 多 ， 增 长 率 达 因 了 48.28%。 

4500 4300 500% 
4000 450% 
3500 400% 
3000 330%6 
2500 300%% 

250% 
2000 oo 
1500 150% 
1000 100% 
500 400 28% 50% 

0 0% 
2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 
0 累计 注册 用 户 (万 ) ”一 一 增长 率 (%) 





图 7.2 2012 一 2015 年 我 国 打车 软件 累计 注册 用 户 
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2016 年 《关于 深化 改革 推进 出 租车 汽车 行业 健康 发 展 的 指导 意见 》 和 《网 络 
预约 出 租车 经 营 服务 管理 暂行 办 法 》 同 时 出 台 ， 网 约 车 的 合法 地 位 得 到 明确 ， 私 
家 车 符合 条 件 可 登记 为 预约 出 租 客运 车 辆 。 这 样 ， 出 租车 特许 经 营 权 的 垄断 被 打 
破 了 ， 通 过 改革 经 营 模式 、 降 低 过 高 的 承包 费 和 抵押 金 的 方式 ， 出 租车 将 有 效 降 
低 驾 驶 员 负 担 。 同 时 ， 滴 滴 、Uber、 神 州 等 网 络 约 车 企业 的 “春天 ”到 来 了 ， 乘 
客 可 以 更 踏实 便捷 地 选择 不 同 的 出 行 方式 。 很 多 城市 多 年 来 存在 的 打车 难 、 打 
贵 的 问题 ， 随 着 网 约 车 的 出 现 ， 也 会 一 步 步 得 到 改善 。 网 约 车 带 来 便捷 、 降 低 
行 成 本 的 同时 也 带 来 了 严重 的 安全 隐患 。 网 约 车 合法 化 的 同时 ， 要 监管 车 辆 条 
驶 员 的 运营 资质 ， 保 证 乘客 的 人 身 安全 和 财产 安全 。 伶 

下 面 简介 美国 Uber 推出 的 一 种 保险 服务 方式 
美国 Uber 率先 提出 了 nn, 仿 服 务 方式 。 个 人 使 用 和 第 

的 每 


一 时 段 由 保险 公司 提供 保险 服务 。 该 保险 费 的 路 取 按照 一 定 公式 计算 而 得 ， 
月 保费 总 额 = 每 月 基础 保费 + 每 月 行车 里 程 交 单位 里 程 保费 。 驾 乘 人 员 的 第 二 时 段 


和 第 三 时 段 则 由 Uber 提供 相应 的 诡 业 保险 ( 表 7-1)。 其 中 ， 每 月 基础 保费 和 单位 
里 程 保费 会 依据 不 同 车 主 而 人 以 变化 。 a 的 最 大 好 处 是 既 有 利于 推进 
候 朋 
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虐 庄 世 
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车 险 费 改革 ， 岂可 以 给 吉政 员 车 提供 全 时 肛 务 。 





行车 状态 
车 主 关闭 Uber App， 不 为 其 服务 


车 主打 开 Uber App， 但 还 没有 匹配 到 乘客 
车 主打 开 Uber App， 同 时 已 经 匹配 到 乘客 
车 主打 开 Uber App， 乘 客 上 车 起 直到 下 车 











车 新 政 的 实施 推动 了 城市 交通 供给 侧 的 结构 性 改革 ， 进 一 步 推动 了 网 络 约 
车 的 发 展 ， 为 “互联 网 +” 和 分 享 经 济 提供 了 更 大 活力 。 接 下 来 ， 我 国 应 该 努力 完 
善 网 约 车 的 保险 机 制 ， 为 每 一 位 驾 乘 人 员 提 供 安心 和 可 靠 的 保障 。 

在 我 国 ， 上 海 唯 家 保险 经 纪 有 限 公 司 已 正式 推出 网 络 约 车 专属 保险 。 该 网 络 
约 车 专属 保险 由 专车 险 和 驾 乘 险 两 个 保险 产品 组 成 ， 可 由 网 络 约 车 平台 或 驾驶 员 
直接 投保 ， 保 障 对 象 既 包括 驾驶 员 也 包括 乘客 。 

(1) 专车 险 : 责任 险 的 一 种 ， 投 保 人 可 以 为 平台 和 驾驶 员 ， 服 务 过 程 中 因为 
驾驶 员 的 过 失 导 致 乘客 人 身 损失 可 获得 保险 赔偿 ,乘客 最 高 可 获 赔付 10 万 元 , 一 
份 专车 险 一 年 最 高 累计 赔付 100 万 元 ， 限 额 内 可 多 次 理赔 。 
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(2) 驾 乘 险 : 意外 险 的 一 种 ， 投 保 人 为 驾驶 员 ， 保 障 对 象 为 驾驶 员 和 乘客 ， 每 人 
最 多 可 投保 5 份 。 当 驾驶 员 和 乘客 发 生 人 身 意 外 损失 时 ， 最 高 可 赔付 13.9 万 元 。 

该 保险 目前 正 连同 一 款 名 为 “天 易 保 盒子 ”的 安全 硬件 捆绑 销售 ， 购 买 “ 天 
易 保 盒子 ”产品 首 年 可 免费 获 赠 网 络 约 车 专属 保险 。“ 天 易 保 盒子 ”是 一 款 专门 为 
网 络 约 车 新 政 开发 的 安全 智能 硬件 ， 结 合 了 GPS、 手 机 安全 应 用 和 保险 ， 可 一 次 
性 满足 网 络 约 车 新 政 的 要 求 , 更 重要 的 是 可 以 保护 网 络 约 车 驾驶 员 和 乘客 的 安全 。 

虽然 网 络 约 车 新 政 的 实施 ， 使 得 网 络 约 车 得 以 合法 化 ， 但 是 对 于 网 络 约 车 的 
保险 仍然 存在 很 多 问题 。 值 得 注意 的 是 ， 此 前 处 于 灰色 状态 的 网 络 约 车 ， 潜 在 的 
最 大 问题 是 一 旦 出 事 儿 保险 公司 可 以 拒绝 赔偿 。 这 是 因为 ， 私 家 车 买 的 是 家 用 型 
保险 ， 如 果 转 做 专车 ， 就 成 了 营运 车 辆 ， 改 变 了 车 辆 用 性 质 ， 保 险 公司 当然 
有 权 拒 绝 理赔 。 

所 以 , 在 网 络 约 车 合法 化 之 后 ,首先 需 续 举 措 ,就 是 解决 保险 的 烛 
符合 条 件 、 登 记 为 预约 出 租 客运 车 辆 各 ， 究 竟 应 该 购买 怎样 的 保险 ? 出 
后 会 获得 怎样 的 赔偿 ? 这 都 需要 其、 保险 公司 赶快 研究 并 制定 相应 办 法 ， 
时 给 出 明确 的 险种 和 条 款 。 


eR 行 办 法 》 当 中 ， 第 四 章 第 



























































沁 必 他 





十 六 条 明确 规定 : 网 终 公司 承担 承 ; 任 ， 应 当 保证 运营 安全 ， 保 障 乘 
人 滴 、Uber 不 仅仅 是 一 个 所 谓 提供 信 
息 的 “中 介 * 这 些 企业 在 迎 化 的 春天 之 后 ， 相 应 的 责任 也 就 更 重 了 ， 





他 们 必须 为 利 答 受 损 的 乘客 承担 连带 的 赔偿 责任 。 
7.1.4 ”共享 汽车 的 保险 现状 及 预测 建议 


共享 汽车 作为 顺应 共享 中 国 的 大 趋势 下 的 一 种 产物 , 必然 会 引起 巨大 的 友 动 。 
随 之 而 来 的 共享 汽车 保险 ， 也 就 必然 面临 着 巨大 的 市 场 。 共 享 汽车 保险 作为 新 兴 
保险 种 类 之 一 ， 前 期 将 会 面临 许多 问题 和 挑战 ， 也 就 意味 着 我 们 必须 要 制定 详细 
的 规则 ， 保 证 它 的 顺利 运行 。 

1 共享 汽车 公司 风 控 体系 建设 

(1) 金融 征 信 ， 包 含 对 租户 信用 记录 、 消 费 记录 和 基本 身份 的 核实 。 每 位 和 
客 都 必须 提交 身份 证 和 驾照 信息 ， 且 相关 信息 需要 通过 公安 部 身份 信息 系统 的 实 
名 认证 ， 以 及 交通 局 驾驶 证 信息 系统 的 驾照 信息 和 驾驶 记录 核查 ， 车 主 也 可 以 在 
系统 内 查询 到 租 客 的 租车 信用 记录 和 身份 信息 。 通 过 人 脸 识别 技术 验证 租车 人 的 
真实 性 ， 严 格 甄 选 租 客 ， 拒 绝 有 恶劣 驾驶 记录 和 犯罪 行为 者 。 
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(2) 通过 IT 系统 完成 对 服务 流程 的 全 线 监控 。 例 如 ， 和 侦查 类 服务 供应 商 进 
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行 合 作 、 配 备 IT 桌面 监控 系统 运营 人 员 、 建 立 “ 监 控 中 心 点 ”地 面团 队 等 ， 实 现 
在 必要 条 件 下 的 实时 追踪 和 其 他 监控 需求 。 
(3) 组 建 共享 汽车 公司 法 务 团队 ， 主 动 和 政府 设立 的 安全 机 构 ( 如 公安 系统 ) 





进行 合作 。 




















(4) 通过 行驶 记录 仪 ， 利 用 GPS/GIS 技术 对 已 租车 辆 状况 、 位 置 进行 实时 追 


踪 跟 访 。 


(5) 联合 小 猪 短 租 、 你 我 贷 等 活跃 于 网 贷 、 租 车 和 房屋 短 租 等 领域 的 P2P 平 
台 成 立 “ 诚 信 联 盟 ”， 联 盟 成 员 内 共享 各 自 诚 信和 黑 名 单 查询 权限 方式 进一步 完善 和 
提升 风 控 体 系 。 例 如 ，2015 年 7 月 15 日 ， 宝 驾 租 
诚信 信息 咨询 服务 平台 “车 立信 ” 促 四 宗 现实 1 





司 已 根据 P2P 利和 及 网 一 款 租 车 责任 保险 产 上 
作为 交强险 的 超 赔 保 险 , 优先 于 机 5 f 
目前 ,凹凸 租车 与 太平 洋 保险 ， ( 现 更 名 为 START 共享 有 车 生活 平台 ) 与 

















中 国人 保 财 险 及 华安 保险 ， 
合作 。 > 





小 
2， 构建 共享 汽 伶 市 场 的 建议 
1) me > 


要 创建 一 个 规范 的 市 场 ， 简 单 来 说 ， 就 是 要 根据 市 场 的 需要 ， 建 立 完备 的 市 




















的 首 个 全 国 性 汽车 租赁 
汗 名 单 共享 。 
辆 相 用 期 间 的 租 客 风险 ， 保 险 公 

品 。 此 险 币 
保险 及 车 辆 三 者 商业 保险 进行 赔偿 。 








于 




















与 中 国人 者 汉 中 国平 安 和 太平 洋 保险 已 展开 


0 











场 运营 机 制 。 当 前 的 中 国 汽车 市 场 上 存在 很 多 混乱 现象 ， 一 些 汽配 市 场 的 汽车 零 
部 件 存在 管理 漏洞 ， 使 消费 者 无 所 适 从 。 例 如 ， 某 些 汽 修 广 、4S 店 故意 以 次 充 好 ， 
来 获取 更 多 的 利润 ， 这 些 行为 很 难得 到 有 效 监管 。 然 而 ， 一 些 保 险 公 司 的 收益 却 
不 是 很 多 ， 在 相同 的 成 本 下 ， 多 数 的 利润 都 被 理赔 员 或 者 修理 店 分 走 ， 这 样 就 降 





低 了 保险 公司 的 积极 性 。 中 











国 拥有 巨大 的 汽车 保有 量 ， 可 以 肯定 中 国 的 汽车 保险 





行业 的 市 场 潜 力 是 非常 大 的 ， 所 以 做 好 市 场 监 管 和 运营 机 制 ， 才 能 够 更 好 地 促进 





汽车 保险 行业 的 良性 发 展 。 





2) 保证 市 场 的 透明 度 








由 于 缺乏 市 场 透明 度 ， 所 谓 的 监管 根本 无 从 谈 起 ， 很 多 暗箱 操作 的 问题 依然 


没有 解决 。 增 强 市 场 透明 度 的 问题 刻不容缓 ， 如 此 一 来 ， 才 会 有 健康 的 市 场 环境 。 


当 保险 公司 与 汽配 商 之 间 缺 乏 信息 沟通 时 ， 保 险 公 司 的 车 险 理赔 员 就 不 得 不 付出 














大 量 的 精力 去 完成 零 配件 价格 询 价 工作 ， 造 成 理赔 时 间 长 ， 工 作 效率 低 。 在 理赔 
的 过 程 中 如 果 赔 付 额 过 高 就 会 造成 保险 公司 的 成 本 支出 增 大 ， 或 者 理赔 的 数额 过 
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低 ， 汽 车 修理 厂 和 车 主 都 不 会 满意 。 所 以 如 何 确立 一 个 合理 的 理赔 方式 ， 才 是 一 
个 行 之 有 效 的 方法 ， 而 它 的 基石 就 是 建立 一 个 透明 的 市 场 机 制 。 加 强 保险 公司 与 
汽车 修理 三 以 及 车 主 之 间 的 信息 共享 ， 建 立 互信 机 制 ， 才 能 提高 理赔 的 效率 ， 符 
ee an 

为 了 使 我 国 的 汽车 保险 行业 迅速 健康 发 展 , 我 们 不 但 要 了 解 当前 的 发 展现 状 ， 
本 结合 我 国 汽车 保险 市 场 的 实际 情况 ， 大 胆 创新 ， 
不 断 向 前 发 展 。 与 此 同时 ， 我 们 更 应 该 创立 一 个 交流 与 合作 的 互联 网 平台 ， 把 汽 
车 保险 行业 的 整个 产业 链 有 序 连 接 起 来 。 
加 的 让 ， 并 结合 我 保险 市 的 实 了 凡 时 同时 借鉴 汽车 保险 
发 达 国 家 的 成 功 经 验 ， 并 结合 et 出 解决 汽车 保险 产业 












































存在 问题 的 有 效 途 径 。 要 将 整个 汽车 保险 产业 来 ， 通 过 建立 一 个 沟通 和 
交流 的 平台 ， 共 同 解决 汽车 保险 发 展 中 存 实现 整个 产业 链 上 各 个 主体 


的 协同 发 展 。 
RS 
法 本 保养 纺 扩 


2016 年 7 月 28 nn 务 管理 暂行 办 法 》 出 台 , 自 2016 
年 11 月 1 日 起 规 指出 网 络 约 车 必须 满足 ， GD7 座 及 以 下 乘 


车 ; @ 安 行驶 记录 功能 的 蕴 希 卫星 定位 装置 、 应 急 报警 装置 ，@ 和 车 辆 技 
术 性 能 符合 运营 安全 相关 标准 要 求 。 充 分 满足 上 述 条 件 的 私家 车 方 可 取得 《网 络 
预约 出 租 汽车 运输 证 》。 同 时 规定 : 私家 车 行驶 里 程 达到 60 万 km 时 强制 报废 ; 
行驶 里 程 未 达到 60 万 km， 但 使 用 年 限 达 到 8 年 时 ， 不 强制 报废 ， 但 必须 退出 网 
络 约 车 经 营 。 同 时 规定 需 建 立 车 辆 定期 检查 、 保 养 制度 和 完整 的 车 辆 维修 、 保 养 
档案 ， 确 保 按 规定 对 车 辆 性 能 进行 安全 性 能 检测 。 从 车 辆 的 性 能 要 求 、 保 养 维护 
方面 ， 对 私家 车 用 于 商业 载 人 的 条 件 进行 了 明确 规定 ， 这 对 于 探讨 私家 车 进入 共 
享 模式 的 要 求 具有 很 好 的 参考 意义 。 

通常 来 说 ， 汽 车 维护 可 分 成 普通 维护 和 特别 维护 。 普 通 维护 是 指 为 保持 汽车 
良好 的 技术 状况 而 必须 做 的 维护 项 目 ， 通 常 包含 例 行 保养 、 等 级 保养 、 走 合 期 保 
养 、 换 季 保 养 和 停 驶 保养 。 特 别 维护 是 指 在 普通 维护 的 基础 上 ， 为 满足 某 些 特殊 
要 求 或 喜好 而 额外 增加 的 局 部 维护 项 目 ， 如 针对 车 厢 内 的 蒸汽 消毒 ， 针 对 车 轮 的 
] 轮 定位 和 动 平衡 以 及 充 氮 气 等 。 为 保证 安全 ， 共 享 汽车 应 该 严格 做 到 定期 进行 
普通 维护 ， 周 期 性 地 进行 特别 维护 。 
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7.2.1 共享 汽车 保养 维护 的 必要 性 
共享 汽车 属于 营运 车 辆 ， 所 以 要 在 负载 情况 下 行驶 较 长 里 程 ， 虽 然 共 享 汽 车 
的 行驶 路 段 多 为 城市 的 平坦 公路 ， 但 其 车 辆 的 磨损 、 位 移 和 变形 依然 存在 。 随 着 
运营 里 程 和 时 间 的 增加 ， 其 损坏 周期 也 会 缩短 ， 这 时 ， 和 车辆 的 转向 机 构 、 悬 架 装 
置 、 传 动 系统 、 行 驶 系统 和 制 动 系统 就 会 逐渐 出 现 异常 情况 ， 如 离合 器 发 拌 、 制 
动 不 灵 或 出 现 制 动 侧 滑 、 甩 尾 、 转 向 轮 异常 磨损 等 现象 。 

为 保障 车 辆 的 安全 行驶 和 运营 ， 必 须 建立 相应 的 定期 检查 制度 。 在 共享 汽车 
服务 所 禾 盖 的 网 点 里 一 定 要 根据 法 律 法 规 和 技术 规 落 要 求 严格 把 好 质量 关 ， 对 
外 部 采购 件 质量 确认 、 维 修 人 员 素质 培训 、 仪 器 设 繁 完 寻 次 都 要 做 到 量化 管理 ， 
形成 一 套 规范 的 操作 、 维 护 和 检测 流程 ， 建 立 冤 整 的 质量 保障 体系 。 为 了 保证 车 
本 安全 和 服务 水 平地 务 有 和 学 




















































法 ， 合 理 地 调配 人 力 物 力 资源 。 
在 依法 监管 的 同时 , 也 要 充分 利用 具 次 克 汽车 综合 性 能 检测 站 作为 监管 手段 ， 
构建 一 个 封闭 的 车 辆 质量 监控 网 
7.22 共同 有 六 党 

core 和 中 规定 : 汽车 日 常 维 














护 的 周期 是 出 车 章 X 行车 中 和 收 车 局 生 海 鞋 的 一 、 二 级 维护 周期 的 确定 ， 应 以 汽 
车 行驶 里 程 汶 号 错 依据 ， 对 于 不 使 用 衙 驶 里 程 统计 、 考 核 的 汽车 ， 可 用 时 间 间 隔 
确定 一 、 二 级 维护 的 周期 。 定 期 维护 间隔 里 程 应 依据 车 辆 使 用 说 明 书 的 有 关 规 定 ， 
结合 汽车 使 用 条 件 的 不 同 ， 由 各 省 级 交通 行政 主管 部 门 确定 。 按 使 用 时 间 间 隔 确 
定 维护 周期 的 车 辆 ， 可 依据 汽车 使 用 强度 和 条 件 的 不 同 ， 参 照 汽车 一 、 二 级 维护 
行驶 里 程 周期 确定 。 
(D 汽车 制造 厂 提供 的 车 辆 使 用 说 明 书 中 的 有 关 规定 。 在 每 辆 新 汽车 的 随 车 
资料 中 ， 都 会 有 车 辆 使 用 说 明 书 。 其 中 不 但 介绍 了 汽车 的 使 用 、 操 作 办 法 ， 而 且 
对 此 车 型 强制 维护 的 分 级 、 周 期 及 各 级 维护 的 作业 内 容 都 有 明确 的 规定 。 车 辆 在 
使 用 过 程 中 ， 应 按照 使 用 说 明 书 的 要 求 严格 执行 ， 特 别 是 车 辆 在 初 驶 过 程 中 应 到 
制造 厂 指定 的 维修 站 进行 维修 。 

(2) 汽车 使 用 条 件 与 维护 周期 。 汽 车 的 使 用 条 件 包括 汽车 运行 地 的 地 理 环境 、 
气候 、 风 沙 条 件 ， 汽 车 运行 强度 和 燃料 、 润 滑 材料 等 品质 。 应 根据 使 用 条 件 的 不 
同 ， 结 合 汽车 使 用 说 明 书 的 规定 ， 调 整 一 、 二 级 维护 的 周期 。 

G) 汽车 新 旧 程度 与 维护 周期 。 汽 车 新 旧 程度 不 同 ， 其 技术 状况 的 变化 速度 
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和 故障 出 现 的 规律 、 频 率 也 不 同 。 应 根据 汽车 新 旧 程 度 的 不 同 ， 结 合 汽车 使 用 说 
明 书 的 规定 ， 调 整 一 、 二 级 维护 的 周期 。 


7.2.3 ”车 辆 的 日 常 维护 

日 常 维护 是 各 级 维护 中 的 基础 维护 作业 ， 它 所 涉及 的 内 容 有 坚持 “三 检 ” 由 
出 车 前 、 行 车 中 、 收 车 后 对 车 辆 的 安全 机 构 及 部 件 连接 紧 固 情况 的 检查 ; 保持 “四 
清 ” 即 保持 机 油 、 电 气 、 燃 油 滤 清 器 和 蓄电池 的 清洁 ; 预防“ 四 漏 "”， 即 防 漏水 、 
漏 油 、 漏 气 和 漏电 ， 保持 车 容 整 洁 。 汽 车 日 常 维护 是 发 挥 车 辆 效率 、 减 少 行车 对 
故 、 节 约 维修 费用 、 降 低能 耗 和 延长 车 辆 使 用 寿命 的 重要 环节 。 

1， 出 车 前 服务 人 员 要 检查 的 项 目 


(1) 清洁 汽车 外 表 ， as 
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关 、 散 热 器 放水 开关 及 储 气 简 放 水 开 

C) 检查 燃油 容量 是 否 充足 性 油 容量 ， 在 机 油 标尺 刻度 线 “MIN” 
和 “MAX” 之 间 为 合适 ， 且 外 en 六 渗水 等 现象 : 检查 蓄电池 电 
解 液 液 面 高 度 ， 应 高 出 极 Ni 检 容量 ， 冷 却 液 面 高 度 应 在 膨 
胀 水 箱 水 位 线 “MIN< 各 MAX” 之 间 es ;符合 标准 ; 气压 过 高 
或 过 低 时 ， 应 及 时 条 融入 友 充气 六 夺 拉 纵 亢 全 器、 抽动 的 兴 车 ， 运 
应 检查 制 动 滩 罕 前 > 对 于 装 有 动力 颖 扬 紧 置 的 汽车 ， 还 应 检查 液压 油 容量 ， 视 需 
添加 。 
G) 检查 汽车 主要 外 赴 部 位 的 螺栓 、 螺 母 等 是 否 齐全 有 效 、 紧 固 可 靠 ， 视 需 
紧 固 。 

(4) 检查 转向 横 、 直 拉杆 ， 转 向 辟 等 连接 件 是 否 牢固 可 靠 ， 检 查 转 向 万 向 节 
及 万 向 节 叉 的 连接 紧 固 情 况 ， 视 需 紧 固 调整 

(5) 检查 离合 器 、 制 动 装置 的 操纵 系统 ， 其 工作 应 灵活 可 靠 、 操 纵 轻便 ， 制 
动 效能 应 符合 规定 。 

(@ 检查 加 速 踏板 操纵 机 构 的 连接 情况 ， 应 操纵 轻便 、 灵 活 可 靠 。 汽 油 发 动 
机 还 应 检查 行车 门 和 阻 风门 的 连接 工作 情况 ， 柴 油 发 动机 还 应 检查 断 油 机 构 的 连 
接 及 工作 情况 。 

07) 检查 幻 光照 明 、 指 示 灯 信号 、 喇 叭 音量 及 刑 水 器 等 装置 是 否 正常 工作 ， 
齐全 有 效 ， 检 查 后 视 镇 是 否 完好 ， 检 查 门 锁 、 门 窗 玻璃 及 其 升降 机 构 是 否 章 全 有 
效 、 操 纵 灵活 。 
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(8) 检查 车 辆 装载 及 乘员 座 椅 是 否 符合 规定 ， 若 拖带 挂车 ， 必 须 检查 牵引 装 








we 
完好 有 效 、 固 定 牢固 ， 随 车 工具 是 否 齐全 。 


机 是 








(9) 按照 规定 方法 ， 起 动 发 动机 ， 检 查 发 动机 各 部 运转 是 否 正常 ， 查 听 发 动 
否 有 异常 响声 。 汽 车 各 部 位 均 不 得 有 漏 油 、 漏 水 、 漏 电 、 漏 气 等 故障 。 当 储 





气 简 内 气压 高 于 441kPa 时 ， 气 压 报警 灯 应 熄灭 ， 各 个 仪表 均 应 指示 正常 。 





2. 行车 中 驾驶 员 要 注意 的 事项 
oo 











tt 





1) 途中 行驶 情况 
(1) 发 动机 起 动 后 ， 当 冷却 液 温度 高 于 50% Ot 441kPa 时 ， 车 


辆 方 能 行驶 。 


邵 停 车 检查 ， 2 


(3) 离合 器 、 变 速 器 、 转 向 系 系统 应 操纵 轻便 、 有 效 ， 工 作 正常 。 
(4) 随时 注意 观察 各 指示 仪 次 指示 车 辆 的 工作 状况 是 否 正常 ， 如 有 异常 应 立 
党 的 急救 措施 后 其 证 炙 续 行驶 。 


澳 罕 各 照明 灯 汉 8 矣 厅 信 号 工作 是 否 正常 ， 如 有 异常 
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个 复 后 方 可 维 续 全 
(@ 经 党 让 于 况 和 于 
2) 途中 停 兹 本 况 








(1) 检查 轮胎 外 侧 、 气 压 ， 及 时 清除 胎 面 花纹 中 的 杂 物 和 轮胎 间 的 夹 石 。 
(2) 检查 有 无 漏水 、 漏 油 痕迹 ， 检 查 有 无 漏 气 声 

(3) 检查 制动器 有 无 拖 滞 发 热 现 象 。 

(4) 检查 转向 机 构 等 各 连接 部 件 是 否 牢固 可 靠 。 

(5) 检查 拖 挂 装置 是 否 安全 可 靠 ， 安 全 防护 装置 是 否 齐全 有 效 。 

(6) 检查 货物 装载 是 否 牢固 ， 如 有 松动 ， 应 及 时 加 固 。 


3 收 车 后 服务 人 员 要 检查 的 项 目 


(1) 清洁 汽车 外 部 ， 打 扫 驾 驶 室内 部 。 
Ca) 检查 有 无 水 。 油 油印 并 ， 查 听 有 无 油气 声 ， 及 时 补充 燃油 、 油 清油 




















冷却 液 等 (有 的 汽车 还 需 补充 制 动 液 、 液 压 油 等 )。 


冻 





(3) 冬季 未 加 防冻 液 的 汽车 ， 应 及 时 排出 发 动机 冷却 系统 内 的 冷却 液 ， 以 防 


结 。 放 水 开关 有 两 个 ， 一 个 在 发 动机 气缸 体 的 下 部 ， 手 柄 在 进 气管 中 部 上 方 
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(CA1092 在 左下 侧 ，EQ1092 在 右 下 侧 );， 另 一 个 在 散热 器 出 水 管 下 方 。 放 水 时 ， 
应 打开 散热 器 加 水 口 盖 ， 将 散热 器 和 气缸 体内 的 冷却 水 放 尽 。 放 尽 后 ， 应 再 起 动 
发 动机 ， 人 怠速 运转 2 一 3min。 以 防 气缸 体内 残留 的 冷却 液 冻结 ， 损 伤 气缸 体 。 

(4) 冬季 室外 气温 低 于 零下 30C 时 ， 露 天 停放 的 车 辆 应 将 蓄电池 拆 下 ， 放 在 
室内 存放 ， 以 免 蓄电池 电解 液 冻结 

(5) 检查 各 连接 装置 ， 外 露 部 位 的 螺栓 、 螺 母 有 无 松动 。 

(6) 检查 钢板 弹簧 总 成 有 无 断 片 、 移 位 现象 ， 减 振 器 有 无 漏 油 现象 ， 安 装 是 
否 牢固 。 

通过 进行 日 常 维护 ， 使 汽车 达到 : 车 容 整 洁 ; 螺栓 螺母 不 缺 不 松 ; 油 、 气 、 
水 、 电 等 不 渗 不 漏 ， 轮胎 气压 正常 ， 制 动 系统 、 六 灵活 可 靠 ， 操纵 轻便 ， 
































润滑 良好 ， 发动 机， 底盘 无 异 响 和 异味 ， 灯 ? 刊 水 器 、 信 号 、 仪 表 等 工 








作 正 常 。 XY 
7.2.4 车辆 的 二 级 维护 RS 


加 强 车 辆 的 二 级 维护 ， ny 
提高 行车 安全 、 保 证 运 完成 的 必 


生 故 障 和 a ， 相 应 的 维 


车 使 用 寿命 、 减 少 故障 发 
汽车 在 长 期 使 用 过 程 中 ， 发 
需 的 。 但 由 于 汽车 是 一 种 复杂 的 
系统 ， 由 数 ee a 汽车 ， 确 定 最 佳 的 维护 周期 不 是 一 件 
简单 的 事情 关内 汶 笋 涉及 车 辆 的 泊 工 经 济 性 、 行 驶 安全 性 、 运 输 任务 的 顺利 
完成 。 

根据 交通 部 《道路 运输 车 辆 维护 管理 规定 》《 汽 车 维护 、 检 测 、 诊 断 技术 规范 》 
等 有 关 条 款 规定 我国 车 辆 维护 制度 是 贯彻 安全 第 一 、 预 防 为 主 的 方针 ， 保 障 汽 
车 运行 安全 的 基本 制度 。 车 辆 维护 是 指 道路 运输 车 辆 运行 到 国家 有 关 标 准 规定 的 
行驶 里 程 或 间隔 时 间 ， 必 须 按期 执行 的 维护 作业 。 道 路 运输 车 辆 的 维护 分 为 日 党 
维护 、 一 级 维护 、 二 级 维护 。 其 中 二 级 维护 是 由 维修 企业 负责 执行 的 车 辆 维护 作 
业 。 二 级 维护 同样 要 按期 执行 。 道 路 运输 经 营业 户 和 驾驶 员 ， 必 须 按 国家 或 行业 
有 关 标 准 规定 的 行驶 里 程 或 间隔 时 间 ， 对 车 辆 进行 维护 作业 ， 进 口 车 辆 及 特种 车 
辆 需 按 出 厂 说 明 书 的 规定 执行 。 

二 级 维护 除 一 级 维护 作业 外 ， 以 检查 、 调 整 转向 节 、 转 向 摇 辟 、 制 动 蹄 片 、 
悬 架 等 经 过 一 定时 间 的 使 用 容易 磨损 或 变形 的 安全 部 件 为 主 ， 并 拆 检 和 轮胎， 进行 
轮胎 换 位 ， 检 查 调整 发 动机 工作 状况 和 排 气 污染 控制 装置 等。 

汽车 二 级 维护 项 目 一 : 发动机。 汽车 二 级 维护 需要 检测 发 动机 的 怠速 、 中 速 
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和 高 速 运转 时 的 状况 ， 气 缸 压 力 和 真空 度 等 是 否 符合 标准 ， 以 及 发 动机 通过 三 清 
三 滤 作 业 后 的 各 项 指标 的 情况 是 否 符合 规范 。 这 个 项 目的 检查 相对 一 级 维护 而 言 ， 
较为 精细 。 

汽车 二 级 维护 项 目 二 : 离合 器 。 这 个 项 目 是 对 离合 器 操作 的 方便 性 、 平 稳 性 、 
可 靠 性 的 检测 ， 确 保 离合 器 在 使 用 的 时 候 方便 、 无 异常 、 液 压 系统 也 没有 漏 油 ， 
使 驾驶 员 更 好 地 使 用 离合 器 。 

汽车 二 级 维护 项 目 三 : 轮胎 。 检 测 轮胎 的 胎 压 是 否 正 常 ， 轮 胎 纹路 里 面 是 否 
夹杂 碎 石 子 等 容易 伤害 轮胎 的 杂质 ， 以 及 轮胎 是 否 存在 老化 、 鼓 泡 等 现象 ， 还 要 


检测 轮胎 正常 运行 时 是 否 与 车 厢 底 板 有 摩擦 现象。 
汽车 二 级 维护 项 目 四 ， 整 车 检验 。 这 个 项 目 是 的 整体 情况 ， 如 车 架 的 

裂缝、 螺丝 的 松动 、 照 明 的 启用 及 行车 时 有 无 响声 等 。 如 有 发 现 ， 则 应 
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共有 至 开 取 罗 驶 栋 


昆 
无 
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所 有 





vt. 
词 的 概念 我 们 全 能 


自助 餐 、 


共享 ， 即 ss 


超市 、 开 放 的 
匆 品 。 这 种 消费 模式 ， 
共享 开 取 驾 驶 模式 是 
户 自我 服务 、 随 时 























SY 


意 指 共同 
让。 open access， 
f 不 熟 3 


RS 


共享 开 


a 


悉 , 但 是 


淡化 所 有 ， 强 调 共 享 ， 
汽车 共享 模式 的 延伸 。 
车 、 车 辆 共享 ， 





自助 ， 不 需要 直接 与 共享 汽车 机 构 的 了 


时 订 车 并 到 附近 停车 场 


[ 作 人 员 接 


汽车 ， 不 需要 等 待 





取 用 





开放 的 渠道 ,用户 避 
: 开 取 的 生活 方式 却 早已 天 
书馆 等 ， 人 们 可 以 按照 E 


即 租 车 、 





取 过 开 妆 全 要 


在 享有 使 








身 需求 
实现 开 取 ， 细 
在 共享 汽车 
车 、 


























权 的 
按 需 
入 我 介 


司 时 不 用 必须 
了 用 。“ 开 取 ” 
生活 中 。 
这 二 








例如 ， 


Hi 





下 ， 我 们 强调 



































触 ， 随时 
或 者 走 很 远 





的 路 ; 





户 可 以 全 天 
车 辆 共享 就 

















户 根据 自己 的 需要 
车 过 程 ， 而 共享 3 


于 
间 
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室 气体 排放 





户 拿 到 驾照 便 有 车 开 。 


融入 虚拟 驾校 的 概念 ， 使 


共用 汽车 ， 不 必 购 置 私 


f 取 驾驶 模式 将 资源 进行 进 一 # 





家 车 或 乘坐 
整合 ， 





二 








户 学 车 、 


买 车 、 


日 租 过 


E， 着 重 强调 
将 驾校 车 辆 纳入 








开车 的 
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电动 汽车 进行 共享 


将 日 











的 主要 瓶颈 。 





， 缓 解 停车 、 


不 仅 可 以 减少 私家 车 车 
拥堵 等 问题 ， 还 在 一 











主 的 用 厅 








FE 成 本 ， 降 低能 
定 程度 上 规避 了 





源 消耗 
电动 汽车 目前 








户 可 完全 
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过 程 进一步 简单 化 ， 


和 
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基于 这 种 大 背景 ， 我 们 在 电动 汽车 分 时 租赁 的 基础 上 与 鲁 科 驾校 合作 ， 创 造 
了 “共享 开 取 驾 驶 模式 ”。 该 模式 在 极 大 地 方便 驾校 学 员 学 车 的 同时 ， 满 足 了 有 轰 
驶 证 但 无 汽车 的 学 生 的 日 常 出 行 需求 。 


8.1.1 运营 计划 


公司 前 期 预 投入 10 辆 车 进行 试 运行 ,发 展 步骤 如 下 : 外 将 山东 科技 大 学 打造 
成 电动 汽车 分 时 租赁 样板 ， 通 过 单 点 模式 运营 ， 逐 步 发 展 成 熟 ，@@ 将 山东 科技 大 
学 成 熟 的 模式 复制 到 青岛 的 其 他 高 校 ， 利 用 单 点 模式 运营 ;图 将 电动 汽车 分 时 租 
赁 发 展 成 多 点 模式 , 将 各 大 高 校 电动 汽车 分 时 租赁 网 络 连接 起 来 , 不 与 社会 并 网 ; 
图 与 社会 并 网 ， 建 立 自 己 的 汽车 分 时 租赁 平台 ，@@ 将 各 家 汽车 分 时 租赁 平台 连接 
起 来 ， 打 造 独一无二 的 汽车 分 时 租赁 总 平台 。 


8.1.2 ”社会 价值 将- 
SY 















































共享 电动 汽车 出 行 方式 作为 一 种 3 会 ,借助 网 络 App 平 台 的 便利 性 、 
实时 性 及 驾校 吸 须 转型 的 现状 ，i 大 众 对 新 的 出 行 方式 的 需求 ， 将 带 来 新 
的 商业 增长 点 。 










SA 全 青岛 市 政府 逃 符 协 商 ， 获 得 政策 支持 ， 与 鲁 科 
各 校 、 特 镜 德 公司 签订 所 放 ” 癌 时 依托 山 学 进行 技术 支持 。 在 政府 、 学 
校 、 企 业 多 方 支 合作 的 形势 下 电动 汽车 分 时 租赁 将 具有 更 好 的 前 景 ， 
从 而 赢得 更 并 

(2) 消费 次 G8 一 50 岁 有 驾驶 证 的 大 学 生 及 白领 阶层 )， 为 广大 消费 者 提供 忆 
捷 、 安 全 、 方 便 、 实 惠 的 消费 新 体验 。 同 时 ， 消 费 者 可 以 享受 手机 预约 、 自 动 取 
车 、 定 点 还 车 (前 期 )、 以 时 计价 、 网 上 付款 的 特色 服务 。 


8.1.3 ”应 用 前 景 


2015 年 至 今 ， 中 国 的 新 能 源 汽车 市 场 一 直 呈 现 突飞猛进 的 状态 ,各 地 的 新 政 
也 在 陆续 发 布 。 相 对 于 之 前 的 高 额 补贴 政策 ， 此 轮 新 政 更 侧重 于 新 能 源 汽车 应 
环境 的 建设 ， 各 地 政策 对 新 能 源 汽车 路 权 的 开放 ， 促 使 用 户 选 择 驾驶 电动 汽车 出 
行 ， 电 动 汽车 分 时 租赁 成 为 用 户 最 便捷 的 使 用 途径 
(1) 分 时 租赁 实际 上 是 一 个 汽车 共享 的 概念 ， 是 指 以 小 时 或 天 计算 、 随 取 即 
的 汽车 租赁 服务 ， 用 户 可 以 按 个 人 用 车 需求 和 用 车 时 间 预 订 租车 的 小 时 数 ， 殿 
性 费 将 按 小 时 来 计算 。 在 车 企 的 规划 中 ， 分 时 租赁 具备 更 经 济 、 更 便宜 的 特点 。 
不 同 于 打车 或 者 拼车 , 租赁 模式 具有 自驾 属性 , 节省 了 支付 给 驾驶 员 的 人 工 成 本 ， 
而 且 比 打车 和 传统 的 租车 有 更 高 的 支配 车 辆 自由 度 。 

(2) 提起 购买 电动 车 ， 很 多 人 依旧 持 着 一 种 观望 的 态度 ， 这 并 不 奇怪 
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二 “rase 一 一 一 一 


电动 车 既 经 济 又 环保 ， 但 使 用 上 的 不 便 ， 

















尤其 是 续航 里 程 的 限制 ， 令 其 很 难 成 为 





现今 汽车 消费 的 主流 。 分 时 租赁 巧妙 地 避 开 了 电动 车 载 续航 里 程 上 的 短 板 。 选 择 
分 时 租赁 的 用 户 一 般 出 行 时 间 和 距离 都 较 短 。 同 时 ， 建 立 电动 汽车 共享 机 制 ， 将 





























充 换 电 设施 进行 共享 ， 有 效 整 合 现 有 充 换 电网 络 ， 实 现 资源 的 优化 配置 ， 对 电 如 
汽车 进行 统一 管理 充电 ， 可 有 效 解决 充电 桩 的 限制 问题 。 
(3) 分 时 租赁 将 降低 用 户 的 使 用 成 本 。 由 于 采用 电能 驱动 并 不 消耗 燃油 ， 因 





























此 与 传统 内 燃 机 汽车 相 比 ， 电 动车 的 使 用 成 本 几乎 可 以 忽略 不 计 ， 而 这 种 优势 最 


直接 地 体现 在 租赁 价格 上 。 相 较 于 动 纯 数 百 元 的 传统 汽车 租赁 价格 来 说 ， 电 动车 
的 日 租赁 价格 要 低 很 多 ， 一 般 一 百 多 元 便 可 租 一 辆 车 ， 而 且 在 使 用 过 程 中 车 辆 并 
会 额外 产生 燃油 费用 ， 由 此 吸引 了 大 批 客户 愿意 ; Mr 
(4) 用 车 无 保险 和 保养 费用 。 wa 
保养 费用 ， 同 时 也 不 必 面 临 动力 电池 衰减 带 来 由 

(5) 此 项 目前 期 的 服务 对 象 是 在 校 大 












































许 有 停车 位 的 情况 下 ， 分 时 租赁 保证 : 
(6) 对 于 驾校 学 员 来 说 ， 外 
可 以 吸引 大 量 的 学 员 来 增加 





> 





8.1.4 发 展 规划 -入 


(D 初 i 入山 东 科技 大 学 鲁 科 驾 校 试点 运营 为 主 ,成 


功 推广 项 目 运 党 模 式 。 

















出 行 方式 。 
需 承担 电动 汽车 保险 及 
















家 属 区 教师 ， 在 目前 大 学 生 不 允 
:生出 行 的 便利 性 。 
钱 、 快 速 、 方 便 地 拿 到 C2 驾驶 证 ， 因 此 














， 进 而 推 惑 企业 的 发 展 。 
(7) 政府 扶持 、 高 校 梢 态 交 背景， 使 








(2) 中 期 网 络 优化 (模式 复制 )。 中 期 在 初期 运行 的 基础 上 ， 对 试点 在 高 校 间 
进行 复制 、 移 植 、 拓 展 ， 形 成 高 校 间 汽车 租赁 的 网 络 布局 。 

(3) 长 期 : 地 区 融合 (共享 开 取 )。 打 通 中 国 最 大 的 区 域 性 生活 特色 出 行 方式 的 
移动 互联 网 平台 ， 占 据 现 有 出 行 方式 的 主导 地 位 。 

















8.1.5 “竞争 壁垒 











(1) 运营 优势 :“ 互 联网 +” 模 式 下 的 汽车 共享 运营 新 模式 。 通 过 智能 电 桩 、 
纯 电 动 轿车 、 管 理 平台 构筑 起 全 新 的 城市 绿色 智能 出 行 方案 。 该 试点 投入 使 用 后 ， 
可 实现 科技 大 学 内 的 办 公 、 班 车 及 教师 上 下 班 、 学 生 购 物 等 用 车 需求 ， 并 可 根据 








运行 中 各 种 需求 及 时 增加 服务 点 和 车 辆 。 


























(2) 团队 优势 : 政府 、 企 业 、 高 校 结合 的 运营 体系 。 政 府 在 新 能 源 汽车 及 配 





套 设施 上 给 予 一 部 分 补贴 ， 企 业 为 初期 到 








E 设 提供 资金 及 管理 型 技术 人 才 ; 山东 科 


技 大 学 交通 学 院 的 加 入 为 团队 注入 了 专业 性 人 才 , 为 项 目的 运营 提供 了 技术 保障 。 
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(3) 模式 优势 : 在 与 驾校 结合 的 “分 时 + 自助 + 分 享 ”新 模式 下 ， 给 用 户 以 便 
捷 、 经 济 、 环 保 、 时 尚 的 出 行 新 体验 ， 能 够 有 效 实现 节约 资源 、 缓 解 交 通 拥堵 、 
改善 城 市 环境 的 目标 ， 是 建设 生态 化 城市 循环 的 一 种 新 的 交通 解决 方案 。 

(4) 个 性 化 服务 : 选择 驾校 作为 本 项 目的 切入 点 ， 是 现存 驾校 的 一 种 转型 提 
升 ， 能 够 在 吸引 大 量 学 员 的 基础 上 ， 赢 得 更 多 的 利润 。 对 学 员 来 说 也 是 一 种 新 的 
机 会 ， 不 用 再 担心 学 车 难 的 问题 。 同 时 也 为 山东 科技 大 学 交通 学 院 的 学 生 提供 了 
便利 的 实习 基地 。 实 现 共 赢 的 局 面 。 汽 车 租赁 的 出 现 同时 解决 了 大 学 生 考 完 驾照 
以 后 ， 买 车 难 、 停 车 难 的 多 种 后 顾 之 忧 。 























8.2 ”共享 开 取 驾 台 相 述 
共享 开 取 驾 驶 模式 的 突出 特点 是 ~ 分 时 租赁 、 全 程 自助 、 网 点 借 
还 、 安 全 保障 ， 其 特点 如 图 8.1 pig 
SS 按 分 钟 收费 ; 


短 时 : 0.36 元 /min; 


:全 =- 


日 租 :0.1 元 /min; 

| 无 需 支 时 段 租 ，09:00 一 17:00， 

人 时 节能 环保 0.2 元 mm; 17:00 至 次 
Ci 日 9:00，0.07 元 /min 





手机 App; 
全 程 自助 租 还 车 ; : 
就 近 停车 、 刷 卡 取 车 、 无 
租车 网 点 还 车 、 结 算 







时 网 点 租车 、 还 车 






一 二 


(c) 全 程 自助 (d) 网 点 借 还 


保险 救援 
无 忧 出 行 
安全 保障 


(@) 安全 保障 
图 8.1 共享 开 取 驾 驶 模式 的 特点 
共享 开 取 驾 驶 模式 的 平台 架构 如 图 8.2 所 示 。 
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预约 ”| 站 提交 预 | ,| 分 时 租赁 | ,| 查找 附 |_ ,| 提供 可 | ,| 选择 
微 信 公 众 号 二 的 申请 “| 服务 器 | 近 车 轴 “| 车辆 信息 | “| 位 置 | | 东 辆 
Web 页 1 剩余 电量 
! 核对 信息 ， 重 新 预约 
租车 “| [下达 预 约 | [在 刷卡 区 | [ 险 交 信息 在 App 确 认 | ,车辆 动 
| 车辆 网 点 | | 刷 租车 卡 | “| 到 服务 器 | 开始 租车 | “| 力 解锁 





















































管理 
平台 






































客户 信息 统计 














双全 
从 LE 记录 | 节 和 、 



























































完成 
























































1 ~ | 使 用 App 
pt 
还 车 “| 了 到 机 .| 在 App 确 调和 辆 到 | [名 是 和 中 | 「 运 到 
| 连 网 向 “| 比 束 用 车 “ 志 锁 他 | 一 一 一 六 | 岂 棕 充电 
T LL 刷卡 镇 
定 车 门 
由 项 届 [通过 客居 一 
车 问题 远程 还 车 

















图 8.2 ”共享 开 取 驾 驶 模式 的 平台 架构 





8.2.1 技术 支撑 














建立 电动 汽车 共享 机 制 ， 需 要 利用 无 线 标识 与 传 感 技术 ， 实 现 电动 汽车 等 物 


理 实体 的 标识 和 传 感 数 据 的 采集 ;利用 无 线 通信 技术 、 移 动 通信 技术 和 互联 网 技 
术 ， 实 现 海量 数据 的 传输 ; 利用 云 计算 技术 和 大 数据 技术 ， 实 现 数据 的 存储 、 查 


询 、 分 析 、 挖 掘 和 利用 ， 达 成 对 电动 汽车 共享 系统 的 智能 监控 、 数 据 安全 保障 条 
低 成 本 高 质量 解决 方案 供给 及 App 开发 应 用 ,为 智能 终端 应 用 提供 技术 支持 和 平 
台 支 撑 ， 最 终 架 构成 要 素 资源 配置 优化 ， 电 动 汽车 、 动 力 电池 、 充 换 电站 、 充 电 








Or 
Cam 
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其 结构 示意 图 如 图 8.3 所 示 。 





停车 位 和 数据 信息 共享 的 电动 汽车 共享 技术 平台 ， 





| 
Ee App 




















到 


物 联网 技术 、( 移 动 ) 互 联网 技术 


图 8.3 ”电动 汽车 共享 系统 术 
各 共享 主体 通过 手机 、 ta 呈 便 





芝 蕴 如 呈 闹 凡 


捷 化 的 认证 系统 : to 注册 申请 审批 和 计量 收费 工作 ， 








包括 身份 信息 和 驾驶 证 的 审核 、 人 
的 认证 、 费 用 的 计量 与 支付 电子 




















会 员 卡 的 制作 与 寄 送 、 驾 驶 记录 
成 与 发 送 等 。@ 自 助 化 的 租赁 系统 : 该 








系统 可 为 用 户 提供 实时 信息 查 置信 息 、 车 况 信 息 、 行 驶 路 线 导 航 、 车 辆 租 
赁 、 充 换 电 设 施 使 用 及 预 。@ 智 9 统 : 该 系统 包括 电动 汽车 监 



















管 、 动 力 电池 监管 和 设施 监管 ， 
设备 等 ， 进 行 视频 监 挡 、 
充电 桩 的 建 详 衣 共享 开 取 驾 









































传 感 设备 、 视 频 设备 和 远程 控制 


特 来 电 公 司 合作 完成 。 特 锐 德 是 世界 上 
最 大 的 高 端 名 力 设备 研发 、 生 产 基地 ， 中 国 箱 变 产业 领军 者 ， 特 来 电 作 为 其 
全 资 子 公司 主要 从 事 新 能 源 汽车 充电 网 的 建设 、 运 营 及 互联 网 的 增值 服务 等 。 
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于 共享 的 充电 桩 由 特 来 电 公司 建设 完成 ， 具 体 情况 如 下 。 


1， 充电 终端 
1) 单 体 壁 挂 式 充电 终端 




















紧急 停电 需求 。 其 外 形 如 图 8.4 所 示 。 
2) 单 体 落地 式 充电 终端 

















外 形 尺寸 为 315mmx208mmx450mm, 适用 于 靠 墙 的 车 位 , 可 根据 使 用 需求 配 
套 125A 或 者 250A 两 种 充电 枪 , 满足 GB/T 20234.2 一 2015《 电 动 汽车 传导 充电 月 
连接 装置 ”第 2 部 分 : 交流 充电 接口 》 要 求 ， 设 置 急 停 开 关 ， 满 足 应 急 情况 下 的 
























































外 形 尺寸 为 400mmx200mmx1136mm， 适 用 于 单 排 车 位 安装 ， 用 于 单车 单 枪 














充电 , 可 根据 使 用 需求 配套 125A 或 者 250A 两 种 充电 




















枪 , 满足 GB/T 20234.2 一 2015 














《电动 汽车 传导 充电 用 连接 装置 ”第 2 部 分 : 交流 充 














接口 》 要 求 , 设置 急 停 开关 ， 














满足 应 急 情况 下 的 紧急 停电 需求 。 其 外 形 如 图 8.5 所 示 。 


一 





图 8.4 单 体 壁 挂 式 充电 终端 站 月 8.5 单 体 落地 式 充电 终端 

3) 背 靠 少 沙 地 式 充电 终端 XO- 

外 形 尺寸 为 400mmx350mmx1 适用 于 背靠背 车 位 安装 ， 用 于 两 车 单 
枪 或 者 单车 双 枪 充电 ， 可 根据 使 册 需 求 配套 125A 或 者 250A 两 种 充电 枪 ， 满 足 







GB/T 20234.2 一 2015《 电 动 充电 用 连接 装置 、 第 2 部 分 : 交流 充电 接口 》 
要 求 ， 设 置 急 停 开 关 ， ee 情况 下 的 紧 求 。 其 外 形 如 图 8.6 所 示 。 
交 硬 和 
Re 
4 


图 8.6 背靠背 落地 式 充电 终端 


2， 充电 方式 


(1) 即 插 即 充 型 : 充电 枪 插 到 车 上 自动 识别 确认 ， 不 需要 操作 就 可 以 开启 充 
电 业 务 。 云 平台 可 以 记录 每 次 充电 的 业务 数据 ， 并 根据 用 户 需求 出 具 报 表 。 
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(2) 就 地 操作 台 : 充电 枪 插 到 车 上 后 ， 需 要 通过 一 个 控制 台 来 开启 充电 。 开 
启 充电 的 时 候 ， 不 会 区 分 用 户 。 
(3) 手持 式 调度 充电 软件 : 充电 枪 插 到 车 上 后 ， 需 要 通过 控制 台 来 开启 充电 。 
操作 台 上 会 显示 充电 状态 、 充 电 参 数 等 信息 。 
(4) 刷卡 操作 : 通过 刷卡 的 方式 可 以 实现 开启 充电 业务 ， 后 台 记 录 充 电 

















此 务 











(5) 充电 扫 码 :通过 特 来 电 App 扫描 充电 终端 上 的 二 维 码 ， 可 以 开启 充电 业 
务 。 可 以 通过 App 直接 进行 线 上 结算 。 

3， 充电 站 监控 方案 

(1) 充电 站 中 控 ， 实 时 查看 所 有 运营 电站 的 信息 ?人 符 当前 终端 工作 状态 、 
充电 历史 记录 等 ， 跟 踪 充 电站 、 各 终端 的 历史 行 数据 分 析 。 

看 近 ， 承 了 流 、 充 电 电 量 的 实时 监控 。 























(3) 直流 充电 监控 :除了 可 以 实现 8 压 、 电 流 、 充 电 电量 的 实时 监控 
外 ， 还 可 以 通过 车 上 的 电池 管理 系统 些 车 辆 的 电池 信息 。 


4. 充电 站 应 急 组 织 架 构 


fives 























场 站 管理 组 











溯 哥 尊 冰 冯 





图 8.7 充电 站 应 急 组 织 架 构 





5， 安 防 监控 方案 





安防 监控 方案 如 图 8.8 所 示 。 
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图 8.9 环境 监测 方案 
7.， 车辆 监控 方案 
车 辆 监控 监管 举措 主要 包括 以 下 内 容 。 
(1) 汽车 监控 : 实时 监控 当前 所 有 汽车 上 线 率 ， 掌 控 所 有 汽车 的 运行 、 停 放 、 
充电 状态 。 
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(2) 单车 情况 监控 : 准确 掌握 单车 信息 ， 实 施 追 踪 单 车 的 行驶 数据 、 电 池 数 
据 、 预 警 数 据 和 故障 数据 。 
8.2.2 ”项目 配套 情况 

1.， 收费 制定 

1) 前 期 投入 

(1) 28 个 充电 桩 (政府 补贴 )。 

(2) 10 台电 动 汽 车 (北汽 E260，15 万 / 辆 )， 共 150 万 元 。 


(3) 软件 开发 费用 。 

(4) 一 卡通 费用 、 员 工 费 。 伶 
(5) 车 辆 维护 费 。 < 

(6) 宣传 推广 费用 。 将- 

2) 预计 收入 

(1) 5 辆 车 作为 教练 车 。 预 2 收取 驾校 报名 提成 1000 元 /学 员 ， 考 
de Ey 。 收 入 共计 400x1000=40( 万 
























































元 /年 ) 
(2) 2 5 sg) ms 共享 车 。 Sa 费用 (参照 真情 巴士 收费 标准 ， 
时 间 + 里 程 = i 8-1。 





和 


时 段 租 (元 ) 


车 型 小 时 租 / 元 日 租 /元 月 租 /元 





21.8 158 99 65 4700 
北汽 E260 (相当 于 (相当 于 (相当 于 (相当 于 (相当 于 
0.36 元 /min) 0.1/min) 0.2 元 /min) 0.07 元 /min) 0.1 元 /min) 





里 程 费 为 0.25 元 /km 


按 日 租 158 元 / 辆 ， 一 个 月 按 15 个 出 租 日 计 ， 一 年 收入 共计 约 
158x15x5x12=14.22( 万 元 /年 )。 

经 初步 预算 ， 一 年 收入 约 54.22 万 元 ，3 年 内 回 本 。 

注 : 对 于 非 整 天 (24 小 时 ) 的 租 期 ， 租 期 不 超过 7h， 以 小 时 价格 计算 ， 不 足 1h 
按 lh 计算; 租 期 超过 7h 不 超过 24h 的 ， 以 一 天 价格 计算 。 对 于 非 整 月 (30 天 ) 的 
租 期 ， 租 期 超过 1 天 不 超过 29 天 的 ， 以 天 价格 进行 计算 。 








2. 安全 保障 
在 安全 保障 方面 ， 




















始 、 


首先 , 在 个 人 信息 注 


iE， 


E21 


身份 信息 。 同 
进行 驾驶 的 行为 。 

除 此 之 外 ， 
等 领域 的 P2P 平台 成 








方式 进一步 完善 和 提升 风 控 体系 。 


个 全 国 
共享 








对 出 和 








名 有 恶劣 驾驶 记录 和 犯 9 


可 以 考虑 联合 小 猪 短 租 、 


我 们 借鉴 PP 租车 的 共享 租车 风 控 体 系 ， 从 共享 行为 的 开 














立 “ 诚 信 联盟 ” 
例如 


we 











定 辖区 范围 
配合 积极 追 
锁 死 功能 的 
心 发 射 报警 信号 ， 便 了 


























十 禾 的 本 





i 设 电力 围栏 




















能 








回 车 辆 )。 


你 我 贷 


nd. 


运行 、 结 束 3 个 环节 全 程 把 关 ， 确 保安 全 。 
E 册 环节 。 预约 租车 的 用 户 必须 提交 真实 有 效 的 相关 资料 ， 
E 要 包含 身份 证 和 驾照 信息 ， 且 相关 信息 需要 通过 公安 部 身份 信息 系统 的 实名 认 
以 及 交通 局 驾驶 证 信息 系统 的 驾照 信息 和 驾驶 记录 核查 ， 严 格 甄选 租 客 ， 抱 
行为 者 。 平 台 可 以 在 系统 内 查询 到 租 客 
时 ， 通 过 人 脸 识别 技术 验证 租车 人 的 真实 性 ， 避 免 冒 / 


网 贷 、 入 








的 租车 信用 记录 
别人 信息 


























有 车 和 房屋 短 租 





享 各自 诚 信 


he 
站 别 、 实 时 监控 。 





道行 驶 ， 


间 段 再 追寻 到 这 一 时 间 段 的 租车 人 ， 从 而 确定 事故 赔偿 。 


总 的 来 说 ， 私 家 车 





现 违 章 问题 或 交通 事故 时 





应 的 保险 作 支 持 。 我 们 考虑 引入 交强险 外 保险 险种 。 这 是 保险 





辆 租用 
责任 保险 产品 。 
三 者 商 


全 














Ow 
ER 


期 间 的 租 客 风险 ， 根 据 P2P 租车 需求 及 风险 状况 设计 出 的 内 第 
此 险种 作为 交强险 的 超 赔 保险 ， 优 先 于 机 动车 辆 损失 保险 及 车 辆 
业 保 险 进行 赔偿 。 


则 通过 远程 控制 


， 出 现 违法 违规 行为 ， 无 法 


以 通过 核查 违规 行为 发 生 


找 车 不 找 人 ， 而 分 时 租赁 的 
则 则 是 找 人 不 找 车 。 出 车 期 间 一 切 的 违规 、 2 而 这 需要 相 


黑 名 单 查询 权限 
7 月 15 日 ， 宝 驾 租车 筹建 的 首 
ee 信 ” 便 可 实现 联盟 商家 的 黑 名 音 
其 次 , 在 汽车 出 租 环节 x24h 智能 


4 车 辆 异常 行驶 





GPS/GIS 技术 ， 
可 以 考虑 与 一 


一 旦 发 生 丢 车 事件 ， 与 公安 机 关 
大 时 ,可 以 考虑 投放 具备 远程 自动 
ss dh 车 辆 自动 向 监控 中 
FF 监控 中 接收 并 在 车 载 显示 屏 上 对 驾驶 员 进 行 预警 ， 将 
调度 信息 发 送 给 驾驶 员 。 如 果 驾 驶 员 仍 不 按 预 定 轨 
发 动机 进行 锁 死 ， 便 于 追 
最 后 ， 租 车 行为 结束 之 后 。 虽 然 共享 的 汽车 进行 了 联网 和 实时 监控 ， 但 
出 现 信息 延迟 的 情况 。 例 如 ， 车 辆 违反 交通 规则 
步 获 得 交警 大 队 的 信息 ， 可 以 考虑 追查 到 个 人 。 本 


起， 将 


日 仍 可 








国 





的 





原 


司 为 有 效 解决 


一 款 租 要 
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租车 





间 从 未 或 较 少 上 





外 ， 还 可 以 借鉴 支付 宝 的 芝麻 信用 模式 ， 为 每 个 租 客 建立 诚信 档案 ， 对 于 








出 现 违规 驾驶 行为 、 未 出 交通 事故 的 租 客 实行 奖励 制度 ， 逢 


车 给 予 适 当 的 价格 优惠 ， 或 者 在 用 车 时 享有 优先 选择 权 ， 形 成 一 种 良好 的 共享 


机 制 。 


8.3 ”共享 开 取 教 练 车 


随 着 驾驶 模拟 器 在 驾驶 培训 中 的 推广 使 用 ,“ 模 拟 + 实 车 ”这 种 训练 模式 逐渐 























引起 人 们 的 关注 。 驾 校 也 已 采用 “模拟 + 实 车 ”这 种 引 式 , 在 原 有 训练 车 的 基 
础 上 添加 模拟 驾驶 系统 ， 这 样 负 hn iia 训练 时 间 。 

这 种 驾驶 模拟 器 的 应 用 ， 素 导 致 的 恶性 交通 事故 、 降 
低 交 通 事故 带 来 的 经 济 损失 、 最 等 方面 有 着 巨大 的 帮助 。 一 项 研究 发 
现 ， 与 有 经 验 的 驾驶 员 相 比 ， 新 驾驶 最 更 容易 发 生 交通 事故 ， 而 使 用 驾驶 模拟 器 
能 有 效 降低 交通 事故 的 发 生 。 还 能 使 驾驶 培训 在 资源 匮乏 的 今天 ， 走 出 一 


8.3.1 





条 低 成 本 、 es 


ni 


型 和 交 


eg 
参照 实 车 的 操 f 


内 组 成 。 


显示 设备 等 部 分 组 成 。 其中， 操作 部 件 和 仪表 板 采 用 实 车 配件 ， 
FE 部 件 及 仪表 板 的 位 置 关系 进行 安装 。 下 面 主要 介绍 软件 部 分 。 
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Ne 
i 。 软 件 部 分 由 视 景 生成 系统 、 Ee 


硬件 构造 主 5 驶 舱 、 操 作 部 件 、 仪 表 板 、 传 感 器 、t 

















根据 培训 的 需要 ， 实 验 选择 两 种 模拟 器 即 模拟 器 1 和 模拟 器 2 进行 培训 。 模 
拟 器 1 具有 与 实 车 完全 相同 的 操纵 机 构 ， 模 拟 器 2 训练 场景 较为 逼真 ， 训 练 环节 
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更 加 细 化 。 下 
1， 模 拟 器 1 

















) 系统 简介 





j 简 单 介绍 实验 采用 模拟 器 的 具体 情况 。 


模拟 器 1 仿真 软件 是 专 为 培训 型 模拟 器 配套 开发 的 最 新 视 景 软件 。 该 软件 是 


根据 








Ph 华人 民 共 和 国 交 





交通 行业 标准 GB/T 30340 一 2013《 机 动车 驾驶 员 培 训 机 构 资 


格 条 件 》 及 JT/T 378 一 2014《 汽 车 驾驶 培训 模拟 器 》 的 要 求 ， 结 合 现代 汽车 培训 














的 需求 研制 








发 的 ， 包 括 5 项 场地 考试 训练 、 驾 驶 中 常见 的 安全 隐患 情形 模拟 训 


“© 
es 


人 x 二 一 一 一 


2) 软件 的 基本 功能 和 训练 内 容 

驾驶 模拟 器 软件 包括 被 动 驾 驶 训练 和 主动 驾驶 训练 两 大 模块 。 其 中 被 动 驾 驶 
训练 根据 预定 的 设计 呈现 虚拟 场景 ， 用 于 驾驶 培训 的 初级 阶段 ， 主 动 驾驶 训练 根 
据 驾 驶 员 操作 信息 ， 实 时 计算 、 呈 现 虚 拟 视 景 ， 用 于 汽车 驾驶 培训 的 中 、 高 级 阶 
段 。 其 中 被 动 驾 驶 训练 模块 包括 一 般 道路 、 高 速 公路 ， 主 动 驾驶 训练 模块 包括 一 
般 道 路 、 高 速 公路 、 城 市 道路 、 山 区 道路 、 危 险 场 景 、 倒 库 训练 、 场 内 路 考 (C5 
项 )。 图 8.10 所 示 为 模拟 器 选项 主页 面 。 


ELLIET 




















8.10 ”模拟 器 选项 主页 面 


驾驶 模拟 舱 主要 由 底板 、 座 椅 、 转 向 盘 、 挡 位 等 部 件 组 成 。 图 8.11 所 示 汽 车 
驾驶 模拟 器 训练 场景 ， 为 汽车 模拟 器 操作 提供 操纵 平台 ; 运动 平台 与 伺服 机 构 共 
同 构成 了 空间 六 自由 度 的 运动 系统 ， 并 为 汽车 模拟 器 的 驾驶 舱 随 视 景 变化 而 产生 
相应 的 运动 提供 驱动 力 ; 投影 机 与 大 屏幕 组 成 驾驶 视 景 显示 平台 ， 为 驾驶 员 训 练 
实时 呈现 三 维 动感 驾驶 视 景 ;音响 设备 播放 汽车 驾驶 运动 中 的 声音 ， 在 听觉 上 给 
驾驶 员 一 种 真实 感 ， 主 控 计 算 机 是 整个 驾驶 模拟 器 的 核心 部 件 ， 主 要 实现 运动 姿 
态 计 算 、 视 景 生成 、 声 响 合 成 3 方面 的 计算 。 

驾驶 员 操 纵 操作 部 件 ， 使 得 与 操作 部 件 直接 相连 的 传感器 发 生变 化 ， 从 而 引 
起 电信 号 的 变化 。 信 号 采集 及 处 理子 系统 按照 一 定 的 精度 定期 采集 传感器 上 的 信 
号 ， 并 进行 滤波 等 处 理 。 处 理 后 的 信号 作为 车 辆 动力 学 模型 子 系统 的 输入 ， 经 过 
车 辆 动力 学 模型 计算 出 的 结果 送 入 显示 系统 进行 图 形 显示 ， 送 入 音响 系统 进行 声 
音 模拟 ， 以 及 送 入 仪表 系统 进行 仪表 显示 。 
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该 培训 系统 软件 的 主要 特点 如 下 
(1) 新 颖 的 用 户 界面 和 操作 3 用 方便 、 灵 活 。 


ec 运动 精确 。 学 
G) 真实 的 道路 及 蚁 数据 采集 ， 场 最 和 2X| 
(4) 设置 了 常见 网 钨 现 安 全 隐患 训练 村 家 是 实 训 中 望 全 碳 及 的 。 


(5) 设置 了 页 考试 整体 下 从 训练 科目 。 

Oo 与 模拟 器 IC 卡 计时 器 连接 。 

2.， 模拟 器 2 

1) 系统 简介 

模拟 器 2 训练 机 仿真 度 高 达 90%， 能 够 很 好 地 模拟 真实 的 道路 驾驶 环境 。 
驾驶 训练 机 的 转向 盘 、 节 气门 、 离 合 器 、 制 动 、 挡 位 、 仪 表 、 i 
本 一 致 ， 具 有 真 车 的 全 部 感受 ， 为 全 球 首创 产品 。 

2) 软件 的 基本 功能 和 训练 内 容 

软件 采用 三 维 地 形 模块 ， 利 用 计算 机 三 维 虚拟 仿真 技术 ， 产 生 逼 真 的 三 维 立 
体 的 道路 驾驶 场景 ， 系 统 采用 图 形 运 算 加 速 和 高 速 显 示 系 统 ， 具 有 很 强 的 身 临 其 
境 的 感觉 ， 可 以 根据 教学 任务 选择 不 同 的 系统 地 形 。 0 各 种 交 
通 地 形 ， 如 立交 桥 、 涵 洞 、 十 字 路 口 、 坡 道 等 ， 多 种 情况 下 驾驶 、 会 车 、 跟 车 、 
碰撞 等 情况 。 

该 软件 包括 基础 知识 、 基 础 训练 、 场 地 训练 和 综合 训练 4 个 模块 。 其 中 ， 基 
础 知识 包括 原 地 驾驶 、 汽 车 构造 和 基本 操作 ; 基础 训练 包括 原 地 起 步 、 换 挡 变速 、 
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定点 停车 、 倒 车 练习 和 掉头 练习 ; 场地 驾驶 包括 倒车 入 库 、 直 角 转 弯 、 曲 线 行驶 、 
坡 道 定 点 停车 与 起 步 和 侧 方 停 车 ， 综 合 训练 包括 城市 驾驶 、 高 速 路 驾驶 、 坡 道 隧 
道 轨 驶 、 山 区 驾驶 、 小 区 驾驶 和 复杂 场景 条 件 下 驾驶 。 图 8.12 所 示 为 训练 选项 页 

图 8.13 所 示 为 场地 驾驶 训练 界面 。 

TT 
图 8.13 场地 驾驶 训练 界面 
该 培训 系统 软件 的 主要 特点 如 下 。 
(1) 三 维 图 、 错 挡 行 驶 熄火 、 转 向 盘 启 动 时 微 震 、 力 回馈 和 位 移 等 路 感 信 息 








的 模拟 ， 让 模拟 驾驶 有 了 真 车 训练 的 感觉 。 





O) 人 











面 环境 和 天 气 状况 下 的 行驶 状态 。 








(3) 严格 按照 驾驶 学 习 大 纲要 求 监控 学 员 操作 动作 ， 语 音 纠正 错误 动作 。 


8.3.2 驾校 模拟 器 数据 采集 


汽车 驾驶 模拟 器 数据 采集 系统 可 以 与 学 员 IC 学 习 卡 互联 , 既 可 以 给 学 员 行 驶 


行为 打分 ， 还 可 以 记录 学 员 使 用 记录 ， 做 到 智能 匹配 学 员 信息 。 
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拟 器 系统 ， 通 过 模拟 驾驶 可 以 记录 学 员 的 行驶 行为 ， 在 真正 路 试 时 ， 可 以 纠正 学 
员 的 驾驶 陋习 ， 提 高 学 车 效率 ， 做 到 安全 驾驶 。 由 图 8.14 可 知 ， 汽 车 驾驶 模拟 器 
数据 采集 系统 通过 传感器 对 仿真 驾驶 舱 中 各 可 操纵 机 构 的 状态 进行 检测 ， 并 将 检 
测 结果 发 送 至 中 心 控制 系统 ， 由 中 心 控 制 系统 通过 汽车 动力 学 模型 及 当前 路 况 信 
息 计 算出 当前 速度 、 加 速度 、 方 向 、 位 置 等 信息 ， 然 后 计算 机 将 处 理 数 据 传 送 到 
视屏 设备 ， 达 到 仿真 的 目的 。 






































图 8.14 
汽车 驾驶 模拟 器 的 数据 采集 是 我 们 能 办 获取 路 面 信息 、 道 路 交通 环境 数据 和 
驾驶 舱 信 息 ， rb 最 终 构 建 一 个 产生 “沉浸 感 "“ 交 互感 ” 


全 
国 


的 汽车 驾驶 模拟 器 的 关键 。 > S 
在 研究 传统 汽车 驾驶 邯 分 迷 采集 的 外 用 一 个 泊 和 机 要 
采集 系统 的 原型 ， 其 体系 结 移 如 图 8.15 所 订 X 





图 8.15 汽车 驾驶 模拟 器 数据 采集 系统 结构 图 
1. 检测 装置 传感器 


汽车 模拟 驾驶 装置 中 需 检 测 的 操纵 机 构 有 转向 盘 、 变 速 杆 、 离 合 器 、 节 气门 、 
着 动 踏板 与 驻 车 制 动 等 的 手柄 或 踏板 装置 以 及 电源 、 点 火 、 转 向 灯 等 的 各 种 开关 。 








E: 

















其 中 对 转向 盘 、 离 合 器 、 节 气门 、 制 动 踏板 与 驻 车 制 动 的 检测 输出 信号 应 能 反映 
操纵 机 构 的 位 置 及 运动 方向 ， 其 他 则 为 开关 状态 的 变化 。 对 于 开关 信号 ， 可 通过 
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人  ——— 


附加 于 操纵 机 构 上 的 微 动 开关 进行 提取 。 而 对 于 反映 操纵 机 构 位 置 及 运动 方向 的 
信号 检测 ， 则 通过 附加 于 操纵 机 构 上 的 检测 装置 进行 。 

1) 转向 盘 传感器 
转向 盘 传 感 器 主要 由 遮光 盘 、 光 电 看 合 组 件 组 成 。 在 转向 盘 的 转向 轴 上 装 庶 
光盘 ， 夹 于 遮光 盘 两 侧 的 是 两 组 光电 克 合 组 件 。 遮 光盘 整个 圆周 上 均匀 地 开 有 许 
多 槽 。 当 转向 器 旋转 时 ， 盘 上 的 槽 和 齿 使 光电 耦合 组 件 之 间 的 光 进 行 通 断 。 相 关 
电路 由 通 断 的 速度 可 检测 出 转向 器 的 转动 速度 ， 由 光电 耦合 组 件 内 晶体 管 通 断 产 
生 的 脉冲 的 相位 差 ， 可 检测 出 转向 器 的 转动 方向 ， 如 图 8.16 所 示 。 













































































aas 
1 一 套 管 ，2 a 向 轴 ; 5 一 转向 盘 


2) 变速 与 离合 器 传 感 < 
ee eh 慎 的 操纵 特点 使 用 了 一 种 开关 式 传 感 
器 ， 通 过 相 局 械 机 构 分 别 安装 在 合 器 踏板 、 制 动 踏板 和 变速 器 拨 又 轴 上 ， 


如 图 8.17 和 图 8.18 所 示 。 
1 


1 
2 
Cj 5 
拒 直 一 3 
人 
人 4 i 
> 
2 Esk 


图 8.17 ”变速 杆 拨 插 轴 信号 采集 图 8.18 离合 器 ( 制 动 踏板 ) 踏 板 信号 采集 
1 一 拨 叉 轴 ， 2 一 传感器 1 一 模拟 器 台 架 ，2 一 传感器 ; 
3 一 贸 链 ; 4 一 离合 踏板 ;5 一 弹 得 
3) 加 速 踏板 传感器 
加 速 踏板 传感器 原理 类 似 于 转向 盘 传 感 器 。 由 于 加 速 踏板 角 位 移 较 小 ， 所 以 
其 遮光 盘 采 用 一 个 扇形 齿 盘 。 遮 光盘 通过 一 系列 传动 杆 件 与 加 速 踏 板 相 连 。 
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2， 系 统 电路 


1) 硬件 接口 电路 

硬件 接口 电路 把 来 自 数据 采集 系统 的 电信 号 进行 处 理 变换 后 送 入 计算 机 。 民 
中 转向 盘 传 感 器 和 加 速 踏板 传感器 脉冲 信号 的 接口 电路 设计 ， 采 用 鼠标 与 计算 机 
的 接口 电路 的 工作 原理 ， 离合器 踏板 传感器 、 制 动 踏板 传感器 和 换 挡 传感器 的 开 
关 信 号 的 接口 电路 采用 101 键盘 的 工作 原理 。 
2) 脉冲 计数 电路 
以 转向 盘 为 例 ， 采 用 EPC-755A 光电 编码 器 对 其 旋转 角度 进行 脉冲 计数 。 转 
向 盘 转 向 为 顺 时 针 或 逆 时 针 ， 故 需 双 向 计数 。 同 时 计数 前 对 编码 器 的 输出 进行 鉴 
相 ， 如 图 8.19 所 示 。 从 
0 数 电 路 由 3 片 74LS193 
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图 8.19 脉冲 计数 电路 





3 系统 抗 干扰 


为 防止 各 种 电气 干扰 通过 信号 通道 进入 单片机 系统 ， 引 起 单片机 程序 跑 飞 而 
造成 系统 “死机 ”各 信号 通道 均 通过 光电 耦合 器 隔离 后 接 入 扩展 接口 。 同 时 ， 在 
信号 检测 过 程 中 ， 当 读 / 写 扩展 接口 上 的 数据 时 ， 采 用 先 写 命令 字 ， 再 读 / 写 数据 的 


























指令 元 余 方法 ， 保 证 了 在 采集 数据 时 ， 扩 展 接口 总 处 于 正确 的 工作 状态 。 采 


























EE 


述 硬件 /软件 抗 干扰 措施 大 大 提高 了 系统 的 抗 干扰 性 能 ， 为 系统 工作 提供 了 可 靠 的 


保证 。 


@z 
ER 





用 物体 间 的 距离 ， 激 光 射 线 可 Lb 
激光 测 距 仪 ， 通 过 从 发 射 到 接触 物体 反射 回来 包 








用 的 固定 路 障 。 


9.1.1 自动 驾驶 本 


WN 


I 图 9.1 所 示 ， 自 动 驾驶 系统 组 





台 已 力 D 
乳 蔚 


器 人 ， 是 可 通过 车 内 智 





微型 传感器 、 视 频 摄 像 头 、 计 





各 物体 间 的 距离 。 
车 辆 为 了 能 够 避 开 道路 路 障 和 











F 车 顶 的 激光 测 距 仪 激光 反射 具有 
辆 发 生 侧 面 撞击 ， 同 时 在 车 辆 倒车 时 ， 判 断 车 辆 














动 驾驶 汽 





满足 这 一 技术 要 求 ， 李 








提前 做 出 处 理 ， 需 要 要 





、 计 算 机 处 理 系 统 ， 激 光 测 距 
FE 需要 感知 车 辆 入 
FE 顶 安装 能 够 发 射 激 光 射 
， 车 载 计算 机 








FE 载 雷达 探测 行驶 中 车 辆 





自动 驾驶 汽车 (autonomous vehicles 或 self-piloting automobile) 又 称 无 人 驾驶 汽 
:、 计 算 机 驾驶 汽车 或 轮 式 移动 机 
的 智能 汽车 。 


驶 仪 实现 无 人 驾驶 


乒 





便 可 计算 














车 辆 为 了 更 好 地 探测 路 障 ， 车 载 雷达 
9 安装 格局 。 安 装 在 车 后 方 的 雷达 












































局 方式 采 


换 车 道 时 左右 后 方 是 否 有 车 ， 
补 这 一 不 足 ， 达 到 防止 
FE 距离 ， 防 止 发 生 倒车 丰 


新 三 后 




















人 “rase 一 一 一 一 





撞 。 安 装 在 车 前 的 三 个 车 载 雷达 ， 能 够 探知 车 前 方 是 否 有 路 口 及 是 否 有 车 制 天 
作 ， 雷 达 把 探测 信息 传递 给 车 载 计算 机 ， 系 统 对 探测 信息 进行 判断 和 处 理 ， 并 































相应 指示 操作 。 
激光 测 距 仪 
能 够 及 时 精确 地 绘制 出 
周边 200m 以 内 的 三 维 地 
形 图 并 上 居于 车 报 计算 机 NA 视频 摄像 头 
用 以 侦 测 交通 信号 灯 及 
We 行人 、 自 行车 等 车 辆 行 
亲信 全 < 路 线 中 的 移动 障碍 
微型 传感器 人 
负责 监控 证 俩 站 相信 2 
离 了 GPS 导航 所 指导 话 公 
的 直上 标准 及 由 _。 车 载 雷 达 
泌 对 探索 车 辆 周围 环境 ， 探 索 
人 机 数据。 ML。 较 远 的 路 障 
兹 行 打分 ww 
骏 图 9.1 驶 汽车 的 工作 原理 





如 图 9. 2， 在 车 辆 底部 装 有 雷达 、 超 声波 、 摄 像 头 等 设备 ， 能 够 检测 出 
车 辆 行驶 方向 上 的 角速度 、 加 速度 等 一 些 重要 数据 , 再 利用 卫星 定位 系统 传输 的 
数据 经 行 整 合 处 理 ， 能 够 精确 计算 行驶 车 辆 的 具体 位 置 。 安 装 在 车 辆 的 微型 传 
感 器 能 够 监控 车 辆 是 否 偏离 GPS 导航 仪 指定 的 行驶 路 线 ， 而 道路 的 宽度 、 交 通 
信号 灯 以 及 车 辆 行驶 的 道路 信息 是 通过 车 载 摄像 机 捕获 的 图 像 经 行 判断 分 析 处 





理 的 。 











如 图 9.3 所 示 ， 自 动 驾 驶 汽车 为 保障 车 辆 在 道路 上 正常 行驶 ， 符 合 交通 法 规 ， 
必须 在 车 辆 车 头 安装 摄像 头 对 道路 地 面 进行 分 析 判 断 ， 避 免 发 生 占 道 、 偏 离 路 线 
以 及 行驶 错 道 。 车 辆 在 通过 交通 岗 时 ， 要 利用 车 载 雷达 进行 对 人 、 车 、 物 的 分 析 


























减速 等 指示 ， 从 而 提高 交通 效率 ， 达 到 无 人 驾驶 的 目的 。 
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判断 ， 避 免 发 生 交通 事故 。 车 辆 对 交通 信号 的 判断 是 通过 视频 摄像 关 捕获 的 实时 
图 像 ， 再 结合 雷达 测量 的 路 口 距离 ， 分 析 处 理 后 对 车 辆 做 出 停车 、 行 驶 ， 加 速 、 


== 雷达 应 用 一 超声 波 


图 9.2 自动 驾驶 汽车 





二 .自动 驾驶 与 共享 汽车 第 9 章 | 
路 线 偏差 警告 
国庆 国 
ml 
百 
【参考 图 文 】 
摄 
“9 摄像 头 范围 及 应 用 
时 
ee 
画 
【参考 图 文 】 


图 9.3 自动 驾驶 汽车 在 道路 口 的 判断 
可 以 说 ， 自 动 驾 驶 汽车 技术 是 一 门 集合 了 自动 控制 理论 、 人 工 智 能 理论 、 视 


觉 计算 


技术 高 度 发 展 的 产物 ， 也 是 衡量 一 个 
防 入 





























术 














里 论 、 程 序 设计 技术 、 组 合 导航 技术 、 传 感 器 技术 、 信 息 融 合 技 术 等 多 种 
理论 及 技术 的 多 学 科 、 多 行业 的 综合 技术 ， 是 计算 机 科学 、 模 式 识别 和 智能 控 钊 








国家 科研 实力 和 工业 水 平 的 重要 标志 ， 在 





民 经 济 领域 具有 广阔 的 应 用 前 景 。 同 时 ， 随 着 我 国 汽车 保有 量 的 增加 ， 道 
路 交通 拥堵 现象 越 来 越 严重 ， 每 年 发 生 的 交通 事故 也 在 不 断 增加 ， 而 自动 驾驶 技 
于 很 好 地 排除 了 驾驶 员 不 良 行为 因 











素 的 干扰 ， 对 于 更 好 地 解决 道路 拥堵 ， 
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艇 














高 交通 系统 效率 具有 重要 的 意义 。 有 研究 表明 ， 一 个 年 轻 敏捷 的 驾驶 员 ， 通 常 对 
各 种 情况 做 出 及 时 反应 的 时 间 不 超过 500ms， 自 动 驾 驶 系统 做 出 及 时 反应 的 时 间 
不 超过 100ms， 安 全 性 更 高 ， 而 且 还 可 以 将 该 系统 装 在 大 型 货车 上 ， 蔡 代 疲 劳 驾 
驶 的 驾驶 员 ， 从 而 大 大 降低 事故 的 发 生 率 。 

2 研究 意义 

(1) 使 车 辆 的 自主 驾驶 行为 可 测 、 可 控 。 驾 驶 员 对 和 车辆 的 驾驶 行为 受到 自身 
驾驶 技能 、 对 和 车辆 性 能 及 道路 信息 的 理解 能 力 、 个 人 驾驶 习惯 和 处 理 紧 急事 故 的 
心理 状态 等 多 方面 的 影响 ， 因 人 而 异 ， 具 有 很 强 的 随机 性 。 然 而 在 设计 自动 驾驶 
ne ohhh 近 都 是 通过 计算 机 进行 


















































处 理 计算 的 ， 排 除了 驾驶 员 个 人 因素 的 影响 ， 辆 的 驾驶 行为 具有 可 预测 
性 ， 这 一 点 在 车 辆 安全 出 行 方面 所 带 来 的 庸 置疑 的 。 

早 前 Google 的 机 器 人 专家 Sebasti n 曾 预 计 , 自动 驾驶 汽车 推广 普及 后 
能 够 减少 90% 的 交通 意外 。 而 来 息 'RnEGCnter 的 一 份 报告 中 也 曾 提 到 ， 如 果 道 路 


Se 例 上 升 至 10%， 那 么 每 年 将 可 减少 超过 370 
亿美 元 的 损失 ， 而 如 果 re mmxaasnt 
美 


所 带 来 的 价值 将 达到 M471 亿美 元 。 ww 
(2) 提高 车 辆 条 统 ee 为 。 大 量 的 实验 研究 及 对 数据 的 分 析 


ieee 应 时 间 远 远大 于 计算 机 的 反应 时 间 。 例 如 ， 
驾驶 员 操 作 制 动 系统 的 反应 时 间 一 般 在 0.4 一 1.35s， 对 于 进行 车 辆 转向 的 反应 时 间 
甚至 更 长 ， 而 采用 计算 机 处 理 后 ， 可 以 将 制 动 反应 时 间 控 制 在 0.3s 甚至 更 少 。 这 
不 仅 增加 了 智能 交通 系统 的 运输 能 力 ， 而 且 增 强 了 车 辆 的 安全 稳定 性 。 

(3) 改善 了 车 辆 对 环境 的 感知 精度 。 人 类 对 环境 的 感知 不 可 能 像 电子 传感器 
那样 精确 ， 电 子 传感器 的 使 用 使 得 自动 驾驶 汽车 在 对 外 界 复杂 环境 感知 上 变 得 更 
加 准确 ， 提 高 了 车 辆 的 操控 准确 性 。 

(4) 自动 驾驶 汽车 控制 系统 的 开发 也 可 以 针对 其 他 特殊 场合 ， 如 探索 人 类 很 
难 适应 的 恶劣 环境 、 有 人 危险 性 的 科学 研究 及 军事 领域 等 。 特 别 是 在 军事 领域 中 的 
应 用 ， 由 于 驾驶 员 的 驾驶 水 平 、 心 理 素质 、 反 应 能 力 等 使 得 对 特殊 状况 信息 不 能 
快速 做 出 决策 ， 无 人 驾驶 的 开发 就 为 其 提供 了 平台 。 

(5) 方便 特殊 人 群 的 出 行 。 现 在 很 多 国家 都 存在 老龄 化 的 问题 ，2016 年 末 数 
据 显 示 ， 中 国 65 岁 以 上 的 人 有 15003 万 ， 占 总 人 口 的 10.8%， 今 后 这 个 比例 还 会 
增加 ， 这 些 人 由 于 年 纪 大 ， 出 行 不 便 。 另 外 ， 社 会 上 还 有 相当 大 比例 的 残疾 人 及 
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患 有 身体 疾病 的 人 无 法 获得 机 动车 的 驾驶 资格 。 自 动 驾 
便利 了 这 部 分 人 的 出 行 。 














驶 汽车 的 使 用 ,无疑 大 大 











(6) 降低 私家 车 保有 量 ， 缓 解 交通 拥挤 。 随 着 自动 驾驶 技术 的 提升 及 自动 驾 


驶 汽车 的 普及 ， 驾 车 出 行 会 更 加 方便 。 这 时 很 有 可 能 会 出 现 : 只 需要 拨 一 个 电话 ， 








汽车 租赁 公司 就 会 派 一 个 自动 驾驶 汽车 过 来 接 你 到 达 目 
可 能 会 有 越 来 越 多 的 人 选择 这 种 出 行 方式 。 这 样 一 来 ， 
私家 车 的 保有 量 也 会 大 幅度 降低 ， 由 于 汽车 保有 量 不 断 
源 危 机 、 环 境 污染 等 问题 也 会 得 到 相应 改善 。 同 时 由 于 
辆 行驶 间距 可 以 更 小 ， 道 路 的 使 用 效率 也 会 更 高 。 

除 此 之 外 ， 采 用 ke me en 

















要 意义 。 需 要 注意 的 是 ， 自 动 驾 驶 汽车 是 
替代 驾驶 员 ， 目 前 市 面 上 的 自动 驾驶 技术 








的 地 。 出 于 这 种 便捷 性 ， 
居民 的 购买 欲 就 会 降低 ， 
上 升 带 来 的 交通 拥挤 、 能 
自动 驾驶 技术 的 优势 ， 





世 





解 驾驶 员 疲 劳 有 具有 重 
的 方向 。 但 这 并 非 要 完全 
能 辅助 。 例 如 ，2015 年 宝 


马 7 系 汽车 推出 的 ED NO 


当 车 辆 检测 到 驾驶 员 双 手 同时 离 
员 至 少将 一 只 手 放 在 转向 盘 
型 驾驶 辅助 功能 ”就 会 i 


时 ， 大 概 几 秒 




























钟 后 就 会 有 动画 提示 驾驶 


盘 上 “增强 
\ 态 

















目前 自动 驾驶 汽 ; 路 况 、 交 和 相对 简单 的 领域 和 场合 使 用 ， 比 
较 适 合 从 事 旅 Mim 又 反 、 长 途 客 娄 军事 领域 等 ， 也 可 以 用 作 校 园 、 工 
业 园 、 公 园 地 铁 等 相对 者 rs 
如 从 校园 门 bn 从 地 铁 站 到 工业 园区 或 居民 小 区 的 短途 客运 。 

















3， 研 究 现状 
自动 驾驶 汽车 的 研究 始 于 20 世纪 70 年 代 ， 目 前 在 
国 和 德国 走 在 前 列 。 美 国 是 世界 上 研究 自动 驾驶 汽车 较 早 












































可 行 性 和 实用 性 方面 ， 美 
、 水 平 较 高 的 国家 之 一 。 








早 在 20 世纪 80 年 代 , 美国 就 提出 自主 地 面 车 辆 (Autonomous Land Vehicle，ALV) 











计划 ， 这 是 一 辆 8 轮 车 ， 能 在 校园 的 环境 中 自主 驾驶 ， 
驶 功能 。 目 前 国外 自动 驾驶 汽车 取得 较 好 成 果 如 下 。 
(1) VaMoRs 和 VaMP 智能 车 的 研究 。1987 年 德国 























实现 了 良好 路 面 的 低速 驾 








慕尼黑 联邦 国防 大 学 在 奔 








驰 公 司 的 赞助 下 ,研究 设计 了 VaMoRs 智能 车 ,在 当时 该 智能 车 已 经 创下 了 96km/h 


的 纪录 ， 然 而 他 们 的 研究 并 未 停止 ， 经 过 短暂 的 几 年 努 


速 公 路 及 较 好 的 城市 交通 路 上 的 自主 行驶 。 oo 辆 无 人 车 





VaMP( 图 9.4)， 已 经 可 以 在 高 速 路 上 完成 给 定 路 径 的 跟 
能 ， 并 创下 了 160kmyh 的 纪录 。 














力 ， 该 智能 车 就 完成 了 高 








踪 、 车 道 识别 、 超 车 等 功 
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(2) Navlab 
美国 卡耐基 梅 隆 大 学 也 开始 了 对 自 


横 穿 了 美国 大 陆 ， 全 长 4086 
行程 中 ， 智 能 车 仅 完 
试 人 员 控制 )。 XK” 


(3) PAIH 智能 
在 不 同道 路 行 
制 、 侧 向 控 
(4) 丰 
系统 主要 由 
底盘 前 阐 
行驶 方向 。 
(5) 德国 
自动 驾驶 









I 














道路 诱导 、 车 队 行驶 、 





























图 9.4 VaMP, A 


府 及 汽车 公司 等 多 方面 的 资助 下 ， 
汽车 的 研究 ， 其 中 他 们 研制 的 Navlab5 


98% 的 路 程 是 车 辆 自主 驾驶 完成 的 。 
车 上 的 参 


智能 车 的 研究 。1981 


究 。 美 国 加 州 
部 行 了 庄 细 的 研 和 和 基 人 策 在 人 道中 
唱 黄 定 了 坚实 的 基础 


汉堡 Ibeo 公司 2007 年 推出 
技术 方面 的 研究 位 于 世界 前 列 ， 
大 众 汽 车 公司 生产 的 帕萨特 2.0 改装 而 成 ， 外 表 与 普通 家 庭 汽车 并 无 差别 ， 却 
以 在 错综复杂 的 城市 公路 系统 中 实现 自动 驾驶 。 
位 仪 随时 获取 汽车 所 在 准确 方位 的 信息 





而 不 进行 速记 


3 
-类 学 在 当地 政府 的 支 


加 速 踏板 及 挡 


持 
- 建 
对 无 人 车 智能 化 的 研究 有 非 


汽车 公司 2000 年 开发 的 无 人 驾驶 公共 汽车 。 这 套 公共 


位 由 


下 


此 次 


下 ,对 无 











汽车 











追尾 防止 和 运行 管理 等 方面 组 成 。 安 装 在 
的 磁 气 传感器 将 根据 埋设 在 道路 中 间 的 永久 性 磁石 进行 导 l 











的 自动 驾驶 汽车 。 德 国 
其 在 2007 年 推出 的 





























汉堡 Ibeo 
动 驾 驶 汽车 








公司 在 
































行驶 过 程 中 ， 





数据 。 隐 藏 在 前 灯 和 











仪 是 汽车 的 “ 眼 ” 下 
路 模型 。 除 此 之 外 ，“ 眼 ”还 能 
分 、 停 靠 点 等 
车 的 “ 脑 ” 


OO 





随时 “观察 ” 
识别 各 种 交通 标识 ， 如 速度 限制 、 

， 保 证 汽车 在 遵守 交通 规则 
一 一 安装 在 汽车 行李 箱 内 的 计算 机 ， 将 两 组 数据 汇合 、 分 析 ， 


汽车 周围 











约 183m 内 的 道路 状况 ， 
红 


车 内 安装 的 全 球 定 
尾灯 附近 的 激光 扫描 
建 三 维 道 


构 








的 前 提 下 安全 行驶 。 最 后 














自动 








车 道 划 
驾驶 汽 








并 根据 
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结果 向 汽车 传达 相应 的 行驶 命令 。 多 项 先进 科技 确保 这 款 自动 驾驶 汽车 能 够 灵活 
换 挡 、 加 速 、 转 弯 、 制 动 甚至 倒车 。 在 茫茫 车 海 和 人 海中 ， 它 能 巧妙 避 开 建筑 、 
障碍 、 其 他 车 辆 和 行人 ， 从 容 前 行 。 

(6) 2010 年 ，Google 公司 研制 的 自动 驾驶 车 辆 开始 了 城市 道路 的 行驶 测试 ， 
截至 2012 年 8 月 8 日， 这些 自动 驾驶 汽车 已 经 安全 行驶 了 48 万 km， 超 过 了 大 
部 分 普通 轿车 的 生命 周期 。2012 年 ， 美 国内 华 达州 机 动车 辆 管理 局 为 一 辆 搭载 
Google 智能 驾驶 系统 的 汽车 颁发 了 牌照 ， 这 也 使 得 自动 驾驶 汽车 开始 真正 驶 入 普 
通 人 的 视线 。 

(7) 奥迪 于 2013 年 CES 上 展示 了 一 辆 具有 自主 泊 车 系统 的 A7。 该 车 可 以 通 
过 与 智能 手机 相连 而 进行 直接 控制 。 在 演示 过 程 中 , 上 对 速 没 有 超过 10mile 
(lmiles1.6km)。2015 年 后 ， 该 车 时 速 被 提升 到 $ 》 并 完成 从 旧金山 到 拉 斯 
维 加 斯 行驶 的 全 过 程 。2014 年 ， 奥 迪 推出 的 在 从 要 海 提 赛 道上 赛 出 了 


跑车 速度 ， 被 称 为 ww 
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(8) 电动 车 巨头 特 斯 拉 于 2015 年 号 正式 向 (美国 ) 用 户 推送 出 7.0 版 
作 系统 ， 该 版 本 最 大 的 亮点 在 于 各 驶 模式 (auto-pilot)。 与 Google 内 部 
行 大 量 测试 不 同 ， 特 斯 拉 Mo Wn 并 
其 他 车 辆 进行 共享 。 
内 自动 驾驶 汽 : me 3 和 芭 较 之 欧美 国家 也 较为 落后 。 


防 科技 大 学 从 20 年 代 开始 进行 术 研究 。 
(1) 1989 年 ， | 首 辆 智能 小 
宽 60cm、 引 g， 有 3 个 轮子 ， 是 


科技 大 学 诞生 。 这 辆 小 车 长 100cm、 

一 个 导向 轮 ， 后边 有 两 个 驱动 轮 。 它 
含 了 自动 驾驶 仪 、 计 算 机 体系 结构 、 视 觉 及 传感器 系统 、 定 位 定向 系统 、 路 径 
划 及 运动 控制 系统 ， 还 有 无 线 电 通 信 、 车 体 结构 及 配 电 系统 。 

(2) 1992 年 ， 我 国 第 一 辆 真正 意义 上 的 自动 驾驶 汽车 也 是 在 国防 科技 大 学 完 
成 的 。 由 计算 机 及 其 配套 的 检测 传感器 和 液压 控制 系统 组 成 的 汽车 计算 机 自动 驾 
驶 系统 ， 被 安装 在 一 辆 国产 的 中 型 面包 车 上 ， 使 该 车 既 保持 了 原 有 的 人 工 驾 驶 性 
能 ， 又 能 够 用 计算 机 控制 进行 自动 驾驶 行车 。 

(3) 2000 年 6 月 ， 国 防 科技 大 学 研制 的 第 4 代 自 动 驾驶 汽车 试验 成 功 ， 最 高 
车 速达 76km/h, 创下 国内 最 高 纪录 。 这 辆 自动 驾驶 汽车 是 一 辆 半 新 的 米黄 色 北 京 
2020SG 吉普 车 ， 其 智能 控制 系统 主要 由 3 部 分 组 成 : 传感器 系统 、 自 动 驾 驶 仪 系 
统 和 主 控 计 算 机 系统 。 

据 介 绍 ， 这 辆 自动 驾驶 汽车 在 改装 过 程 中 ， 由 于 需要 部 分 动力 发 电 来 为 计算 
机 及 整个 控制 系统 供电 ， 从 而 影响 了 车 体 自身 的 行驶 速度 ，76km/h 的 车 速 只 是 车 
体 改装 后 的 最 高 行驶 速度 ， 而 不 是 车 内 自动 驾驶 仪 的 极限 允许 速度 ， 如 果 把 这 套 
系统 应 用 于 性 能 较 好 的 大 功率 汽车 ， 则 会 创下 更 高 的 速度 纪录 。 

2 个 
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共享 汽车 概论 一 一 -一 一 





起 


主要 依靠 车 上 的 5 个 “器 官 ”来 保证 。 首 先是 位 于 车 头 上 的 俯视 摄像 头 ， 它 是 车 
辆 的 “眼睛 ”， 能 够 准确 识别 地 上 的 白 线 ， 从 而 判断 前 进 方向 。 在 “眼睛 ”的 一 旁 ， 
一 个 凸 出 车 头 的 激光 雷达 就 像 车 辆 的 “鼻子 ” 随时 “ 嗅 ” 着 前 方 80m 范围 内 车 
辆 和 行人 的 “气息 ”。 而 在 车 辆 的 左右 两 人 出， 两 只 超声 传感器 就 像 车 辆 的 “ 耳 休 ”， 
倾听 着 四 面 八方 的 声音 。 除 了 用 “了 眼睛 ”指挥 前 进 外 ， 该 车 还 可 以 通过 另 一 种 方 


(4) 2005 年 , 首 辆 城市 自动 驾驶 车 在 上 海 交通 大 学 研制 成 功 “自动 驾驶 技术 ” 


















































一 只 无 形 的 “ 手 ” 来 感知 地 面 的 磁性 物体 ， 从 而 判断 前 进 方向 ， 而 这 只 





“ 手 ” 就 是 位 于 车 头 底部 的 磁 传 感 器 。 但 这 种 方法 需要 在 车 辆 运行 的 道路 上 埋 入 磁 






























































钉 。 最 后 的 “器 官 ” 便 是 车 辆 的 “ 脑 ” 了 ， 位 于 远 处 的 遥控 指挥 中 心 是 车 辆 的 “大 
脑 ” 通过 无 线 传输 向 车 辆 下 达 特 殊 指令 ; 而 车 辆 算 机 则 是 它 的 “小 脑 ” 
通过 汇聚 “眼睛 ”“ 鼻 子 ”“ 耳 条 ”“ 手 ”所 得 到 的 信息 来 避 开 周围 车 辆 和 行人 。 再 
配合 程序 中 设计 好 的 各 景点 的 位 置 ， 自 动 : 便 能 顺利 地 将 乘客 送 到 他 们 想 
去 的 地 方 。 

(5) 2011 年 7 月 14 日 ,国防 科技 pe HQ3( 图 9.5) 首 次 完成 了 
从 长 沙 到 武汉 286km 的 高 速 驾驶 试验 ， 并 自主 超车 67 次 ， 达 到 世界 先 
进 水 平 。 测 试 过 程 中 ， 试 给 系统 设 车 速 110km/h， 此 后 怎么 开 、 
开 多 快 及 加 速 、 制 动 变 道 和 超车 等 汉 是 由 计算 机 系统 控制 完成 的 ， 利 
用 自身 的 环境 传感器 对 道路 标 线 的 识别 准 进 而 依靠 车 载 的 智能 行为 决策 和 控制 系 


统 ， 成 功 实 
动 驾驶 汽车 销 主 超车 67 次 , 成 功 超越 其 他 行车 道上 车 辆 116 辆 , 被 其 他 车 辆 超 
越 148 次 ， 实 测 全 程 自主 驾驶 平均 车 速 为 87km/h; 当 直 其 他 车 辆 违规 时 ， 自 动 驾 
汽车 的 主动 安全 性 能 就 会 发 挥 作 用 。 如 果 和 前 车 距离 过 近 ， 会 立刻 指挥 减速 、 
动 达到 有 效 减速 ， 此 反应 时 间 最 快 可 达 40ms， 远 快 于 人 类 的 反应 时 间 400ms。 


自 


驶 
制 








漳 汇 入 高 速 公路 所 ll 流 中 自主 驾驶 。 据 统计 ， 此 次 试验 中 ， 






































图 9.7 国防 科技 大 学 的 自动 驾驶 汽车 
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(6) 2017 年 1 月 5 日, 我 国 在 中 德 装备 园 成 立 中 德 新 能 源 汽车 与 无 人 驾驶 
技术 (沈阳 ) 研 究 院 。 研究 院 将 结合 中 德 汽 车 业界 的 中 坚 力 量 , 充分 发 挥 各 自 优 
势 ， 共 同 研究 探索 新 能 源 技术 与 无 人 驾驶 技术 在 汽车 领域 的 实践 应 用 和 未 来 
发 展 。 

4. 关键 技术 

自动 驾驶 汽车 技术 中 , PC 所 采用 的 有 限 的 推理 决策 能 力 和 自动 驾驶 汽车 本 身 
对 环境 感知 的 能 力 是 设计 者 面临 的 主要 问题 ， 也 是 目前 自动 驾驶 技术 发 展 需要 突 
破 的 两 个 瓶颈 。 自 动 驾驶 汽车 的 关键 技术 包括 以 下 几 个 方面 。 

1) 车 辆 行驶 中 的 导航 定位 技术 

自动 驾驶 汽车 导航 定位 技术 就 是 借助 环境 感 和 GPS、 组 合 惯性 导航 
传感器 所 采集 的 数据 ， 据 此 来 分 析 、 判 断 此 刻 猴 晒 与 预 设 路 径 及 车 辆 与 障碍 物 之 
间 的 相互 关系 ， 从 而 确定 车 辆 在 AR 的 位 置 、 航 姿 等 信息 的 技术 。 这 些 
位 置 、 航 姿 等 信息 是 自动 驾驶 汽车 中 来 乱 制 单元 决策 控制 的 基础 。 

目前 自动 驾驶 汽车 上 常用 的 沫 简 感 知 器 包括 摄像 机 、 激 光 测 距 仪 、GPS、 惯 


导 、 里 程 仪 等 。 随 着 技术 a 前 国内 外 从 动 驾驶 汽车 导航 的 研究 者 ， 
都 致力 于 借助 机 器 视觉 的 深 法 对 采集 的 图 人 ,进行 计算 、 分 析 处 理 ， 从 而 引导 


自动 驾驶 汽车 安全 行 
在 Google 动 罗 驶 汽 轧 弘 加 ' 宁 6)， 便 采用 了 以 下 导航 定位 技术 。 































































































图 9.6 ”Google 设计 的 首 辆 获得 车 牌 的 自动 驾驶 汽车 001 号 
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(1) 激光 雷达 ， 车 项 的 “水 桶 ” 形 装置 便 是 自动 驾驶 汽车 的 激光 雷达 ， 它 能 
对 半径 60m 的 周围 环境 进行 扫描 ， 并 将 结果 以 三 维 地 图 的 方式 呈现 出 来 ,给 予 计 
算 机 最 初步 的 判断 依据 。 

(2) 前 置 摄像 类，Google 在 汽车 的 后 视 镜 附近 安置 的 一 个 摄像 天， 可 识别 交 
通信 号 灯 ， 并 在 车 载 计算 机 的 辅助 下 辨别 移动 的 物体 ， 如 前 方 车 辆 、 自 行车 或 是 
行人 。 

G) 左右 轮 传感器 :很 多 人 第 一 眼 会 觉得 这 个 是 方向 控制 设备 ， 而 事实 上 这 
是 自动 驾驶 汽车 的 位 置 传感器 ， 它 通过 测定 汽车 的 横向 移动 来 帮助 计算 机 为 汽车 
定位 ， 确 定 它 在 马路 上 的 正确 位 置 。 

G) 前 后 雷达 ，Google 在 自动 驾驶 汽车 上 分 别 安 痢 DY 个 雷达 传感器 (出 方 
个 ， 后方 1 信用 于 六 与 (前 和 全 本 全 测 负 后 有 各 人 物体 
间 的 距离 。 I 


2) 决策 控制 
析 后 剩余 的 控制 ， 包 括 行为 决策 、 任 


自动 驾驶 汽车 在 对 环境 进行 感知 诛 
务 规划 等 都 可 以 归纳 为 决策 控制 X 笠 动 驾驶 汽车 的 决策 控制 主要 包含 两 个 方面 : 


侧 向 控制 决策 、 纵 向 控制 % A 器 控制 体现 9 驶 汽车 的 追踪 能 力 ， 控 制 车 
辆 快速 、 准 确 地 沿 着 预谋 路 径 交 全 行驶 ; 多 体现 自动 驾驶 汽车 的 速度 调节 


能 力 ， 控 制 车 辆 速度 总 3 i 行 调节 。 
3) 多 路 传 感 融合 技术 、 关 
入内 有 在 可 第、 淮 二 外加 冯 和 性能 人 太后， 

才能 控制 车 辆 名 靠 行驶 ， 由 于 任何 传感器 都 不 能 保证 其 时 刻 采集 的 信息 的 安全 可 

靠 性 ， 因 此 采用 多 路 传感器 数据 融合 技术 是 迄今 为 止 最 有 效 、 可 靠 的 方法 。 访 技 

术 可 以 将 车 辆 上 各 类 传感器 数据 进行 整理 观察 ， 随 后 进行 融合 。 该 技术 利用 传 感 

器 之 间 的 互补 性 ， 消 除了 多 传感器 之 间 存 在 的 数据 宛 余 矛盾 ， 降 低 了 车 辆 对 外 界 

感知 的 不 确定 性 ， 大 大 提高 了 自动 驾驶 汽车 控制 系统 决策 的 正确 性 。 目 前 ， 多 路 

传感器 数据 融合 技术 已 经 成 为 自动 驾驶 汽车 发 展 的 主流 趋势 。 
4) 智能 控制 技术 
人 工 智 能 技术 与 计算 智能 技术 统称 为 智能 技术 。 对 于 智能 车 而 言 ， 其 智能 技 

术 的 关键 是 自动 规划 、 自 动 决策 和 各 路 传感器 的 智能 ， 包 括 数字 图 像 处 理 、 知 识 

库 的 建立 与 表达 、 车 辆 侧 向 、 纵 向 智能 运动 。 其 中 ， 数 字 图 像 处 理 是 自动 驾驶 汽 

车 获取 环境 信息 的 最 直接 的 方式 ， 是 一 项 关键 技术 ， 通 过 模拟 人 类 视觉 特性 ， 对 

运动 的 物体 进行 检测 、 跟 踪 等 。 

除 此 之 外 ， 路 径 归 化 、 路 径 最 优 、 控 制 单元 体系 结构 也 在 自动 驾驶 汽车 的 控 

制 系统 中 有 着 广泛 的 应 用 。 主 要 汽车 品牌 自动 驾驶 技术 汇总 见 表 9-1。 
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表 9-1 主要 汽车 品牌 自动 驾驶 技术 汇总 
厂商 | 代表 车 型 搭载 技术 产业 化 前 景 
汽车 摄像 机 、 雷 达 传感器 、 激 光 | 目前 Google 所 拥有 的 自动 驾驶 
Google 测 距 仪 、 网 络 云 平台 技术 、 车 载 | 技术 非常 接近 量 产 ， 受 限于 法 
计算 机 系统 律 ， 目 前 还 未 正式 投产 
时 六 作用 高 像素 摄像 冰 、GPS 和 | 雷克萨斯 所 发 布 的 自动 驾驶 车 
雷 克 线 、360" 激 光 追 踪 技 术 、 主 动 巡 | 和 人 
萨 斯 航 系统 、 车 道 偏离 系统 、 侧 向 辅 | 2 下 仅 拥有 诸多 感应 设备 ， 而 
用 什 载 辅助 系统 也 十 分 丰富 
堵车 辅助 驾驶 系统 、 摄 像 机 
沃 尔 | V60.S60.X 达 、 激 光 感应 器 、 自动 疗 展 末 a 家 推出 
> En 自动 驾驶 技术 的 厂商 ， 目 前 活 
尔 沃 正 逐步 开发 无 人 技术 
oS es 拱 载 CDC 系统 的 宝马 5 系 汽车 
家 马 “| 已 进行 了 5000km 的 路 面 测 试 ， 
光 发 忆 | 无 人 技术 已 比较 成 
雷达 传感器 、 激 兴 涧 描 仪 、 视 频 | 奥迪 是 继 Google 之 后 第 二 家 拿 
摄像 头 、 杀 统 ， 自 适应 | 到 美国 自动 驾驶 测试 的 厂家 ， 
这 航 控制 系统 从 主动 式 车 道 保持 | 足以 证 明 奥迪 自动 驾驶 技术 的 
系统 、 超 车 警示 等 系统 
智能 巡航 系统 、 车 道 保持 系统 、| 目前 新 $ 级 拥有 丰富 的 驾驶 畏 
奔驰 路 标识 别 系统 、 自 动 导航 系统 、| 助 系统 ， 同 时 也 拥有 部 分 智能 
自动 泊 车 系统 感应 设施 
雷达 传感器 、 摄 像 头 、 激 光 等 、| 通用 汽车 独特 的 Super cruise 
通用 | 凯迪 拉克 自 适应 巡航 系统 、 智 能 制 动 辅助 | 系统， 已 可 使 车 辆 实现 半自动 
汽车 | xTs 系统 、 前 方 碰撞 报警 系统 、 车 道 | 驾驶 ， 不 过 暂 无 自动 驾驶 汽车 
偏离 报警 系统 试验 
福特 汽车 公司 与 麻 省 理工 学 院 
和 斯 坦 福 大 学 合作 开发 。 麻 省 
智能 制 动 辅助 | 理工 团队 研究 汽车 如 何 最 准确 
福特 a 地 预测 行人 和 周围 其 他 车 辆 的 











用 警 系统 、 主 动 泊 车 系统 、 光 探 


测 与 光 测 距 系统 








行为 ， 而 斯 坦 福 大 学 团队 则 研 
究 如 何 让 汽车 看 清楚 四 周 的 障 
碍 物 
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9.1.2 自动 驾驶 的 阶段 划分 及 类 型 


量 产 自动 驾驶 汽车 的 实现 主要 需要 经 历 4 个 阶段 ， 即 驾驶 员 辅 助 阶段 、 半 自 
动 驾 驶 阶段 、 高 度 自动 驾驶 阶段 和 完全 自动 驾驶 阶段 。 

1， 驾驶 员 辅 助 阶段 

驾驶 员 辅 助 阶段 中 ， 驾 驶 员 拥 有 车 辆 全 部 的 控制 权 ， 驾 驶 员 负 责 车 辆 的 一 切 
驾驶 与 操作 。 一 些 基 础 的 车 辆 辅助 控制 技术 ， 在 特定 情况 下 ， 通 过 对 车 辆 运行 状 
况 及 运行 环境 的 检测 ， 提 示 驾 驶 员 驾 驶 的 相关 信息 或 警告 驾驶 员 驾 驶 中 可 能 出 现 
的 危险 ， 方便 驾 驶 员 在 接 到 提示 或 警告 后 及 时 做 出 反 

这 一 阶段 的 技术 有 倒车 影像 与 倒车 雷达 、 车 i 
Warning System，LDW)、 正 面 碰撞 警告 系统 
FCW)、 定 速 巡航 系统 (Cruise Control S 
Information System，BLIS) 等 。 相 较 于 
熟 ， 相 关 技术 在 一 些 中 高 档 汽车 


















洛 告 系统 (Lane Deviation 
tal Collision Warning Systemy， 
, CCS) 及 盲点 信息 系统 (Blind Spot 
阶段 ， 这 一 阶段 目前 的 发 展 已 很 成 

了 普遍 的 配备 。 在 未 来 几 年 里 ， 这 些 技 
术 将 会 通过 降低 其 实现 成 本 ,总 


Motes 
2， 半 自动 罗 驳 阶段 3 


Wp A 对 汽车 的 控制 权 。 驾 驶 员 在 任何 时 
候 都 能 驾驶 汽车 ,各 驶 辅助 控制 系 实时 监控 车 辆 的 运行 ， 在 特定 情况 下 ， 一 


定 程度 上 协 站 员 控 制 车 辆 。 

这 一 阶段 的 技术 有 自 适应 巡航 系统 (Adaptive Cruise Control, ACC)、 车 道 保持 
辅助 系统 (Lane Keep Assist System，LKAS)、 陡 坡 缓 降 系统 (Hill Descent Control， 
HDC)、 自 动 泊 车 系统 (Automatic Parking System，APS) 等 ， 很 多 已 运用 到 量 产 
车 型 。 

这 一 阶段 也 是 当前 处 于 并 在 快速 发 展 的 阶段 ， 未 来 几 年 中 ， 将 有 更 多 的 驾驶 
辅助 控制 系统 应 用 在 量 产 车 上 。 

(1) 自 适 应 巡航 系统 ， 自 适应 巡航 系统 是 一 种 智能 化 的 自动 控制 系统 ， 它 是 
在 定 速 巡 航 技术 的 基础 上 发 展 而 来 的 。 在 车 辆 行驶 过 程 中 ， 安 装 在 车 辆 前 部 的 车 
距 传 感 器 (雷达 ) 持 续 扫 描 车 辆 前 方 道路 ， 同 时 轮 速 传感器 采集 车 速 信号 。 当 与 前 
车 之 间 的 距离 过 小 时 ， 自 适应 巡航 系统 控制 单元 可 以 通过 与 制 动 防 抱 死 系统 、 发 
动机 控制 系统 协调 动作 ， 在 不 影响 舒适 的 情况 下 使 车 轮 适当 制 动 ， 并 使 发 动机 的 
输出 功率 下 降 ， 以 使 车 辆 与 前 方 车 辆 始终 保持 安全 距离 ， 当 需要 更 大 的 减速 度 时 ， 
自 适应 巡航 系统 控制 单元 会 发 出 声 光 信号 通知 驾驶 员 主 动 采取 制 动 操作 ， 当 与 前 
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车 之 间 的 距离 增加 到 安全 距离 时 ， 自 适应 巡航 系统 控制 单元 控制 车 辆 按照 设 定 的 
车 速 行驶 。 自 适应 巡航 控制 系统 一 般 在 车 速 大 于 25km/h 时 才 会 起 作用 。 
(2) 车 道 保持 辅助 系统 : 车 道 保 持 辅助 系统 是 对 车 道 偏离 警告 系统 的 升级 。 
该 系统 是 为 在 高 速 公 路 和 条 件 良 好 的 乡间 公路 上 行驶 而 设计 的 ， 因 此 它 在 车 速 高 
于 65km/h 才 开始 工作 。 
车 速 在 65 一 200km/h， 辅 助 系统 识别 到 本 车 道 两 侧 的 标记 线 时 ， 车 道 保持 畏 
功 系统 处 于 待命 状态 ， 位 于 车 辆 前 方 的 摄像 机 可 监测 左右 两 边 的 车 道 线 ， 在 车 辆 
靠近 标 线 边 缘 时 ， 即 会 以 轻微 的 反 侧 向 扭转 力 提醒 驾驶 员 。 若 驾驶 员 未 进行 任何 
修正 动作 ， 系 统 将 通过 转向 盘 震 动向 驾驶 员 发 出 警告 。 如 果 车 辆 在 跃 过 标记 线 前 
0 
1 系 







































































(3) 陡坡 缓 降 系 统 : 陡坡 缓 降 系统 也 被 称 为 统 ， 用 于 下 坡 行驶 的 
上 能 名 和 仆 对 超过 安全 和 的 芷 和 如 人 














车 辆 会 自动 以 低速 行驶 ， 并 
且 能 够 逐个 对 超过 安全 转速 的 车 轮 施加 朵 从 而 保证 车 辆 平稳 下 坡 ， 此 时 于 














动 踏板 只 是 用 于 被 动 防止 打滑 。 
由 于 在 陡坡 路 况 中 ， 任 何不 当 移 器 板 操作 都 可 能 引发 失控 的 危险 ， 如 踩 制 动 


踏板 会 令 轮胎 锁 死 打滑 、 踩 六 板 会 失去 制 邢 踏板 等 。 所 以 陡坡 缓 降 系 统 在 
有 踏板 ， 包 括 如 ; 、 制 动 踏板 及 手 排 车 的 离合 





























按钮 设 定 后 ， 驾 驶 员 要 放 J 


器 踏板 才 会 有 效 作 动 
(4) 自动 泊 : 自动 泊 车 系 纺 通过 和 车辆 周围 的 雷达 探头 测量 自身 与 周围 
物体 之 间 的 这 re 
作 流 程 ， 配 合 和 车 速 调整 转向 盘 的 转动 ， 从 而 完成 车 辆 的 自动 泊 0 入 。 在 此 过 程 中 ， 
驾驶 员 只 需 参 与 挡 位 与 制 动 的 控制 ， 可 双手 离开 转向 盘 。 自 动 泊 车 功能 对 于 驾驶 
初学 者 是 一 个 非常 有 帮助 的 功能 。 
2015 年 上 市 的 全 新 宝马 7 系 汽车 采用 的 “增强 型 驾驶 辅助 功能 ”( 图 9.7) 由 自 
适应 巡航 系统 与 车 道 保 持 系统 配合 而 成 ， 该 系统 使 宝马 7 系 汽 车 可 以 在 0 一 
210km/h 保持 在 车 道中 间 行 驶 。 
车 道 保持 












































自 适应 巡航 






继续 /取消 速度 调节 


调节 跟 车 距离 





图 9.7 宝马 7 系 汽车 “增强 型 驾驶 辅助 功能 ”按钮 
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按 下 左下 角 的 “调节 跟 车 距离 ”按钮 ， 宝 马 7 系 汽车 可 以 实现 从 设置 车 速 到 
静止 的 自动 跟 车 功能 ， 前 方 无 车 时 ， 车 辆 会 按照 设置 速度 行驶 ， 前 方 车 辆 速度 低 
于 本 车 时 ， 本 车 会 依据 设置 的 间距 自动 减速 ， 甚 至 完全 静止 ， 当 前 方 车 辆 移动 时 
本 车 会 自动 跟 进 。 

同时 ， 宝 马 7 系 汽车 已 经 可 以 实现 在 车 道内 进行 “自动 驾驶 ”， 轰 驶 员 可 以 暂 
时 释放 双 脚 与 双手 ， 当 识别 出 现 问题 或 者 道路 状况 发 生变 化 时 ， 则 会 提示 需要 驾 
驶 员 即 刻 接管 车 辆 。 当 前 方 车 辆 速度 远 小 于 本 车 ， 并 持续 一 段 时 间 后 ， 宝 马 7 系 
汽车 会 提供 主动 的 转向 支持 ， 并 加 速 进行 超车 。 

在 车 道 保持 系统 的 作用 下 ， 宝 马 7 系 汽车 能 够 保持 在 本 车 道内 平稳 行驶 。 开 
启 此 项 功能 时 ， 如 果 驾 驶 员 在 未 打转 向 灯 的 情况 SN 线 时 ， 车 辆 还 会 主动 将 
转向 盘 “ 抢 ”过 去 ， 将 车 辆 转 回 现 车 道 。 A 

3， 高 度 自动 驾驶 阶段 下 

高 度 自动 驾驶 阶段 ， 驾 驶 员 和 车 





























































对 汽车 的 控制 权 。 在 特定 的 交通 环境 
下 ， 系 统 有 完全 的 自动 驾驶 控制 睫 A) 驾 驶 员 有 能 力 偶尔 控制 车 辆 。 现 阶段 已 经 提 
出 的 高 度 自动 驾驶 技术 有 系统 、 高 速 公 医生 动 驾 驶 系统 和 自动 泊 车 系统 。 


前 ， rene en ， 在 未 来 几 年 中 ， 部 分 技术 的 














(1) 堵车 琉 : 堵车 辅助 能 是 自 适 应 巡航 控制 和 车 道 保持 辅助 系 
Ms 在 车 流行 驶 速度 低 于 50 km/h 的 情况 下 ， 驾 驶 员 通 过 简单 的 按 
键 操作 启动 堵车 辅助 功能 ， 自 动 跟随 前 方 车 辆 行进 。 与 自 适 应 巡航 系统 不 同 的 是 ， 
堵车 辅助 系统 可 以 实现 车 辆 的 起 停 ， 使 汽车 在 非常 低 的 车 速 时 也 能 与 前 车 保持 设 
定 的 距离 。 同 时 车 道 保 持 辅助 系统 会 自动 纠正 转向 盘 ， 保 证 车 辆 不 会 偏离 车 道 ， 
这 样 驾 驶 员 的 手 和 脚 都 可 以 处 于 放松 状态 ， 极 大 地 降低 了 驾驶 员 在 拥堵 路 段 的 驾 
驶 疲劳 度 。 

(2) 高 速 公路 自动 驾驶 系统 : 与 城市 路 况 不 同 ， 高 速 公路 的 路 况 良 好 ， 和 车辆 
的 行驶 也 比较 稳定 , 因此 高 速 公 路 的 自动 驾驶 也 成 为 部 分 自动 驾驶 的 着 手 点 之 一 。 
高 速 公路 自动 驾驶 系统 集成 自 适 应 巡航 控制 、 车 道 保持 辅助 系统 、 超 车 辅助 系统 
及 道路 标志 识别 系统 等 , 驾驶 员 仅 需 在 进入 高 速 公路 后 启动 系统 并 设置 行驶 路 径 ， 
车 辆 便 能 够 实现 自动 跟 车 、 变 道 ， 并 按照 道路 标示 规范 行驶 。 
这 一 系统 的 实现 ， 将 解决 现代 社会 中 最 为 危险 、 枯 燥 的 高 速 公路 驾驶 中 存在 
的 问题 ， 极 大 地 降低 驾驶 负担 ， 减 少 因 疲 劳 驾驶 造成 的 交通 事故 。 

(3) 自动 泊 车 系统 (自动 寻 径 ): 自动 寻 径 的 自动 泊 车 系统 是 在 自动 泊 车 系统 的 
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基础 上 发 展 而 来 的 。 车 辆 到 达 停 车 场 入 口 ， 驾 驶 员 即 可 下 车 ， 使 用 遥控 钥匙 使 车 
辆 自动 寻找 可 用 车 位 停放 ， 并 熄火 落 锁 。 待 到 驾驶 员 需 要 离开 时 ， 通 过 远程 遥控 ， 
车 辆 自动 从 停车 场 内 驶 出 。 

该 系统 的 实现 ， 需 要 借助 物 联 网 技术 ， 通 过 车 辆 与 车 辆 以 及 车 辆 与 设备 的 信 
息 传输 与 交互 ， 提 供 停车 场 车 位 与 交通 信息 ， 实 现 安全 、 自 动 泊 车 。 这 一 功能 一 
且 实 现 ， 驾 驶 员 将 不 再 需要 花费 大 量 时 间 寻 找 车 位 ， 而 将 这 一 枯燥 的 工作 交 给 车 
辆 本 身 。 

4. 完全 自动 驾驶 阶段 

在 这 一 阶段 ， 系 统 具 有 完全 的 车 辆 控制 权 ， 整 个 鹿 狐 过 程 无 需 驾 驶 员 参 与 。 
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完全 自动 驾驶 的 实现 将 意味 着 自动 驾驶 汽车 真正 i 门 的 生活 ， 也 将 使 驾驶 
员 从 根本 上 得 到 解放 。 不 过 ， 2 可 及 ， 相 应 的 政策 、 法 规 、 保 
险 等 社会 因素 也 要 配套 跟 上 ， 驶 技术 才能 像 智 能 手机 一 样 走 进 
千家 万 户 的 生活 。 







自动 驾驶 技术 已 然 成 为 一 
预言 ， 未 来 10 年 后 ， \ 
未 来 的 汽车 甚至 可 以 由 智和 





图 9.8 自动 驾驶 汽车 





9.2 智能 互联 网 技术 


9.2.1 大 数据 
攻关 
道格拉斯 和 莱 尼 提出 :“ 大 数据 ”是 需要 新 的 处 理 方式 才能 具有 更 强 的 决策 
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力 、 洞 察 发 现 力 和 流程 优化 能 力 的 海量 、 高 增长 率 和 多 样 化 的 信息 资产 ， 戈 亚 尔 
等 认为 : 大 数据 是 指 多 来 源 收集 的 、 多 种 形式 的 ， 而 且 通 常 是 实时 的 巨大 数据 
集合 ， 它 已 经 超越 了 公司 在 CRM 数据 库 中 拥有 的 规则 的 数据 集合 ， 它 的 量 级 
从 几 十 个 TB 到 若干 PB, 它们 是 如 此 宽泛 而 复杂 以 至 于 需要 专业 化 软件 工具 和 
分 析 专 家 去 收集 、 管 理 和 挖掘 它们 。 维 基 百 科 对 大 数据 的 定义 则 简单 明了 : 大 
数据 是 指 利 用 常用 软件 工具 捕获 、 管 理 和 处 理 数据 所 耗 时 间 超 过 可 容忍 时 间 的 
数据 集 。 

其 实 ， 大 数据 本 身 是 一 个 比较 抽象 的 概念 ， 目 前 也 尚未 有 一 个 公认 的 定义 。 
目前 ， 学 术 界 普遍 认同 的 一 种 观点 是 大 数据 必须 具有 显著 的 3V 特征 : 海量 性 
(volume)、 多 样 性 (variety) 和 高 速 性 (velocity)， dt 


> 
表 9-2 大 数据 和 妊 


大 型 数据 集 规模 一 般 为 ,TB 和 4E 字 节 ) 级 左右 , 而 大 数据 则 是 PB(1000 个 TB) 



























































A 级 至 EB(1000 个 PB 浅 N 

多 样 性 包含 结构 化 的 数 内 则 半 结 构 化 、 非 绪 视 化 的 文本 、 视 频 、 图 像 等 信息 ， 而 
且 数 据 之 加 的 们 互 非常 频繁 和 广泛 XX 

高 速 性 -是 指 折 所 本 身 在 不 断 更 新 和 增长 六 三 是 与 传统 数据 批 处 理 相 比 ， 大 数据 的 

辐 ] LE 


俩 给 -传输 和 处 理 加 度 要 际 旭 洽 费 快 
VY 

与 传统 的 数据 库 相 比 ， 大 数据 在 数据 规模 、 数 据 类 型 、 模 式 和 数据 的 关系 、 
处 理 的 对 象 和 处 理工 具 方面 都 有 了 根本 性 的 变化 ， 因 此 ， 有 学 者 将 两 者 形象 地 类 
比 为 “大 海 捕 鱼 ”和 “池塘 捕 鱼 ”。 

2， 研 究 现状 

大 数据 是 智能 交通 的 核心 。 如 何 高 效 地 从 海量 数据 中 分 析 、 控 掘 所 需 的 信息 
和 规律 ， 结 合 己 有 经 验 和 数学 模型 等 生成 更 高 层次 的 决策 支持 信息 ， 获 得 各 类 分 
析 、 评 价 数据 ， 为 交通 诱导 、 交 通 控制 、 交 通 需 求 管理 、 紧 急事 件 管理 等 提供 决 
策 支持 ， 为 交通 管理 者 、 运 营 者 和 个 体 出 行者 提供 交通 信息 ， 显 得 至 关 重要 。 交 
通 数据 分 析 的 发 展 趋势 开始 由 常规 分 析 转 向 深度 分 析 ， 如 图 9.9 所 示 。 

目前 的 大 数据 分 析 技 术 尚 不 成 熟 , 如 对 所 获得 的 交通 数据 不 能 充分 加 以 分 析 ， 
信息 挖掘 程度 也 不 够 ， 容 易 忽略 交通 数据 的 潜在 价值 等 。 目 前 的 科研 论述 主要 集 
中 在 交通 大 数据 流 来 源 、 大 数据 在 交通 中 的 应 用 要 求 及 应 用 形式 , 对 于 框架 结构 、 
数据 分 析 技术 的 研究 相对 少 些 。 例 如 ， 罗 西 君 从 信息 服务 系统 、 交 通 管理 系统 、 
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车 辆 控制 和 安全 信息 系统 几 个 方面 详细 论述 了 大 数据 在 智能 交通 系统 中 的 应 用 ， 
并 且 进一步 提出 了 发 展 共享 。 在 交通 数据 分 析 方 面 ， 生 昕 格 交流 了 交通 云 数 据 处 
理 平 台 的 一 个 具体 应 用 实例 ， 该 平台 基于 廉价 计算 机 构建 集群 , 用 Hbase 存储 大 
数据 , 采用 Map Reduce 进行 分 布 式 计算 ; Chen 等 利用 Map Reduce 框架 对 交通 
流 进行 预测 ， 李 大 等 论述 了 基于 云 计 算 的 铁路 数据 中 心 的 逻辑 结构 。 这 些 工作 没 
有 涉及 交通 大 数据 处 理 平台 需要 面 对 的 各 种 应 用 场景 及 系统 构建 应 遵循 的 原则 ， 
如 没有 涉及 实时 数据 流 处 理 问 题 。 周 为 钢 等 在 《 论 智能 交通 大 数据 处 理 平台 之 构 
建 》 中 研究 了 构建 交 < 通 大 数据 处 理 平台 的 使 用 技术 。 
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9.9 ”交通 数据 分 析 的 发 展 趋势 


3 体系 架构 
从 技术 层面 看 ， 公 共 交 通 大 数据 平台 可 分 为 4 层 。 图 9.10 中 给 出 了 公共 交通 
大 数据 平台 架构 ， 自 底 向 上 依次 为 数据 来 源 层 、 te 大 数据 逻辑 层 和 
大 数据 表现 层 。 这 个 架构 体系 综合 了 从 数据 的 生成 、 组 织 、 存 储 、 查 询 、 分 析 到 
服务 的 一 系列 过 程 。 
数据 来 源 层 通过 车 载 设 备 、GPS 技术 、 传 感 器 、 一 卡通 设备 、 自 助 服务 终端 
等 收集 交通 数据 ， 实 现 数据 的 采集 功能 ， 并 向 上 传递 给 大 数据 中 心 进行 处 理 。 大 
数据 数据 层 接收 到 数据 后 ， 对 数据 进行 存储 和 集成 ， 考 虑 数据 的 海量 异 构 性 ， 采 
目 分 布 式 存储 和 计算 ， 并 根据 用 户 需 求 抽取 数据 进行 分 析 和 挖掘 。 该 层 采用 数据 
仓库 的 数据 集成 方法 ， 通 过 和 数据 挖掘 技术 结合 起 来 ， 从 掌握 的 海量 数据 出 发 ， 
挖掘 出 具有 潜在 价值 的 信息 和 知识 。 
9 
















































































给 
「 
大 烧 据 久 兴 向 下 将 应 用 层 发 送 来 的 需求 转换 成 大 数据 地 将 层 能 够 识别 的 
求 ， 对 需求 任务 进行 处 理 ， 把 任务 分 解 到 各 个 服务 器 上 进行 并 行 计算 。 收 集 各 个 
民 务 器 传送 回来 的 处 理 结果 进行 集成 、 处 理 ， 并 向 上 提供 给 用 户 。 同 时 应 用 层 中 
内 显示 技术 可 满足 用 户 个 性 化 的 显示 需求 ， 用 户 可 以 通过 普通 浏览 器 、 客 户 端 应 
程序 、 便 携 式 计 算 机 、 手 机 等 各 类 终端 进行 访问 。 逻 辑 层 中 有 各 个 服务 系统 ， 
通过 SOA 技术 满足 各 方面 需求 ， 同 时 实现 公共 交通 行业 跨 公司 、 跨 系统 的 智能 
调度 













































































数据 集成 是 数据 处 理 中 最 关键 的 技术 。 从 实现 的 体系 结构 来 看 ， 海 量 结构 化 
数据 的 集成 方法 主要 包括 联邦 数据 库 、 中 间 件 技术 和 数据 仓库 技术 。 

联邦 数据 库 转 换 多 源 的 数据 格式 ， 实 现 系 统 之 间 的 通信 、 交 流 和 信息 传递 。 
但 因 需 要 编写 大 量 的 接口 程序 ， 开 发 难度 和 系统 的 耦合 性 较 高 ， 并 不 适用 于 公共 
交通 行业 。 中 间 件 技术 则 是 依靠 软件 将 异 构 数据 转换 成 预先 设计 好 的 数据 模式 。 
但 该 方法 不 适 于 改变 数据 的 存储 和 管理 方式 ， 对 于 实时 多 变 的 公共 交通 数据 并 不 
适用 。 数 据 仓库 技术 提供 了 容纳 大 量 信息 的 场所 ， 通 过 与 数据 挖掘 技术 的 结合 ， 
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可 从 海量 繁杂 的 数据 中 真正 找 出 有 价值 的 信息 和 知识 ， 是 最 适合 交通 大 数据 的 处 
理 方式 。 传 统 的 数据 仓库 技术 体系 结构 如 图 9.11 所 示 。 


























集 丰 姓 储 和 管理 ， 再 按照 星 形 模型 或 者 雪花 模型 组 
织 数据 , 然后 OLAP 工具 从 数据 仓库 中 读 取 数据 & 之 后 前 端 工具 对 数据 仓库 中 的 













大 数据 来 说 主要 有 两 个 问题 : 
一 是 数据 移动 代价 高 汰 在 数据 源 层 析 间 引入 存储 管理 ， 可 提升 数据 
质量 并 对 查询 化 ， 但 也 存在 痢 锯 远 袍 成 本 和 执行 连接 代价 ， 特 别 是 针对 海 
量 的 数据 ; SS 仓库 应 对 新 需求 府 不 能 快速 变化 ， 传 统 数 据 仓库 都 是 对 数据 
源 到 前 端 整 个 流程 中 的 各 个 部 分 进行 修改 ， 然 后 重新 加 载 数 据 ， 有 的 甚至 要 重新 
计算 数据 ， 这 种 模式 对 适应 变化 的 周期 是 比较 长 的 。 

传统 数据 仓库 对 数据 处 理 的 效率 通常 较 低 。ETL 在 单 节点 上 运行 ， 数据 量 较 
大 时 ， 其 处 理 能 力 就 会 受到 限制 ， 大 数据 下 ，ETL 处 理 速 度 很 难 适应 数据 容量 增 
长 的 速度 。 近 年 来 ， 有 学 者 将 Hadoop 中 的 Map Reduce 引入 数据 仓库 中 ， 建 立 了 
:于 Map Reduce 的 数据 仓库 体系 结构 ， 如 图 9.12 所 示 。Hadoop 可 将 大 的 数据 文 
件 分 割 成 小 的 数据 文件 ， 存 储 到 分 布 式 文件 系统 ， 从 而 实现 对 数据 的 并 行 处 理 。 
数据 仓库 中 可 使 用 多 维 模型 ， 在 OLAP 上 对 数据 进行 钻 取 、 上 卷 、 切 片 、 切 块 和 
旋转 ， 多 视角 观察 和 分 析 数 据 ， 从 而 提高 数据 处 理 效率 。 

在 公共 交通 大 数据 平台 中 ， 逻 辑 层 是 实现 公共 交通 信息 共享 的 核心 层次 。 公 
共 交 通 大 数据 平台 表现 层 是 用 户 直 接 操作 的 界面 集 ， 用 户 可 以 通过 普通 浏览 
客户 端 应 用 程序 、 便 携 式 计算 机 、 手 机 等 终端 来 浏览 各 类 交通 信息 数据 。 表 现 
负责 使 用 者 与 整个 系统 的 交互 ， 外 观 界面 、 表 单 控 件 、 界 面 框架 等 部 分 构成 了 该 
层 。 大 数据 逻辑 层 和 表现 层 的 结构 设计 需要 较 好 的 计算 机 基础 ， 在 此 不 予 详 述 。 
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图 9.12 基于 Map snesnnan 


4. 大 数据 在 智能 交通 方面 


大 数据 在 智能 交 3 A te, 
1) 基于 智能 交通 巴 亲 纺 的 数据 融合 XO 


智能 交通 系统 是 棍 其 复杂 的 运输 性 条 统 ， 它 包含 了 车 辆 、 道 路 、 使 用 者 这 3 
种 最 大 的 子 系统 ,Mj 评 以 实现 这 些 子 和 运行 效率 为 主要 目的 。 

只 有 各 个 闻 宁 统 间 的 信息 被 充分 恪 合 ， 智 能 交通 系统 才能 够 实现 它 的 功能 ， 
而 各 子 系统 要 想 融 合 信 息 ， 就 需要 构建 一 个 共享 信息 的 平台 ， 通 过 这 个 平台 使 
个 子 系统 可 以 分 享 信息 资源 。 因 为 有 了 这 个 平台 ， 城 市 交通 系统 更 加 规范 ， 各 系 
统 之 间 的 信息 性 质 、 组 织 结构 、 传 送 方式 等 更 有 规律 性 、 更 加 高 效 。 

智能 系统 的 各 个 子 系统 的 数据 信息 不 是 一 成 不 变 的 , 因此 想 要 准确 加 以 应 
需要 大 数据 技术 将 子 系统 里 的 动态 信息 进行 提取 并 共享 ， 综 合 不 同 区 域 、 不 同 领 
域 的 数据 仓库 。 大 数据 平台 虽然 综合 了 各 个 系统 的 历史 数据 , 但 是 却 不 至 于 分 散 ， 
而 是 互相 联系 ， 更 便于 理解 数据 之 间 的 关系 。 作 为 一 个 共享 信息 平台 ， 大 数据 技 
术 还 能 根据 使 用 者 的 需求 从 中 快速 检索 相关 的 信息 并 直接 提供 给 使 用 者 ， 同 时 确 
保 数据 信息 的 全 面 性 和 相关 性 。 

2) 基于 信息 采集 技术 的 大 数据 应 用 

智能 交通 系统 中 最 关键 的 要 素 就 是 数据 ， 这 些 数据 来 源 很 广 ， 其 中 较为 重 
的 参数 有 平均 车 速 、 实 时 车 流量 、 平 均 车 道 占有 率 等 。 只 有 采集 并 分 析 大 量 的 交 
通 数据 信息 ， 智 能 交通 系统 才能 够 更 好 地 进行 管理 预测 。 传 统 的 数据 采集 方式 主 
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要 是 运用 光学 检测 器 和 摄像 机 等 设备 ， 但 所 取得 的 数据 都 是 静态 的 ， 而 在 大 数据 
技术 下 ， 不 仅 数 据 的 采集 量 越 来 越 大 ， 而 且 可 以 获得 实时 动态 的 数据 信息 ， 未 来 
传统 的 数据 监测 会 被 视频 监控 、GPS 及 移动 数据 等 逐渐 蔡 代 ， 交 通 系 统 会 逐渐 向 
智能 化 的 方向 发 展 。 

运用 大 数据 技术 ， 智 慧 交通 可 以 细 化 为 不 同 的 数据 系统 集合 ， 并 且 能 够 反映 
数据 的 实时 变化 。 例 如 ， 可 以 将 车 载 导 航 系统 与 交通 信号 控制 系统 结合 ， 以 便 使 
车 与 车 之 间 形 成 联系 。 如 果 将 GPS 系统 、 导 航 系 统 、 天 气 系 统 等 相 结合 ， 就 能 使 
人 与 车 之 间 产 生 连 接 ， 再 通过 数据 技术 采集 实时 的 数据 信息 ， 分 析 其 中 的 行为 信 


















































息 并 总 结 预测 ， 方 便 交通 的 管理 与 服务 。 
9.2.2 云 计算 cK 


1， 定义 各 
有 人 曾 做 了 一 个 详细 的 比喻; on “汽车 ”， 云 计算 则 
是 支撑 起 这 些 “ 汽 车 ”运行 的 “高 速 旨 娘 5。 正 是 云 计算 技术 在 数据 存储 、 管 理 与 


分 析 等 方面 的 支撑 ， 才 使 得 用 武之 地 。 _ 
云 计算 至 今 没 有 一 个 : 义 ， 不 同 的 编 吕 从 不 同 的 角度 给 出 了 定义 ， 据 


不 同 的 定义 。 科 认为 云 计 算是 一 种 计算 方式 ， 
洲 9 服务 ”的 形式 户 ， 而 用 户 不 需要 了 解 、 知 晓 或 者 
技术 基础 架构 泡 : 产 
IBM 关 争 实 计 算 的 定义 或 理解 “虚拟 化 ”特色 非常 明显 ， 云 计算 是 用 于 描述 
平台 及 应 用 程序 类 型 的 一 个 术语 ,“ 云 ”是 一 个 虚拟 化 的 计算 机 资源 池 。 云 计算 平 
台 可 以 根据 需要 动态 地 提供 、 配置、 重新 配置 及 取消 提供 服务 器 .“ 云 ”中 的 服务 
器 可 以 是 物理 机 器 ， 也 可 以 是 虚拟 机 器 。 高 级 的 “ 云 ”通常 包括 其 他 计算 资源 ， 
如 存储 区 域 网 络 (SAN)、 网 络 装置 、 防 火 墙 及 其 他 安全 设备 。 云 计算 也 指 那 些 经 
3 
大 
联 































































过 扩展 后 可 通过 互联 网 进行 访问 的 应 用 程序 。 这 些 云 应 用 程序 使 用 大 型 数据 中 心 
强劲 的 服务 器 来 托管 Web 应 用 程序 和 Web Service。 任 何人 只 要 具有 合适 的 互 
关 网 连接 和 标准 浏览 器 ， 就 可 以 访问 云 应 用 程序 。 
美国 国家 标准 和 技术 研究 所 的 云 计算 定义 草案 (2009 年 4 月 24 日) 认为 云 计 算 
是 一 种 按 使 用 量 付 费 的 模式 ， 这 种 模式 提供 可 用 的 、 便 捷 的 、 按 需 的 网 络 访问 ， 
进入 可 配置 的 计算 资源 共享 池 ( 资 源 包括 网 络 、 服 务 器 、 存 储 、 应 用 软件 、 服 务 )， 
这 些 资 源 能 够 被 快速 提供 ， 只 需 投 入 很 少 的 管理 工作 ， 或 与 服务 供应 商 进行 很 少 
的 交互 。 云 计算 模式 由 5 个 主要 特点 、3 个 服务 模式 、4 个 部 署 模式 构成 。 美国 国 
家 标准 和 技术 研究 所 颁布 的 《NIST 云 计算 工作 定义 》 试 行 稿 认为 ， 云 计算 是 一 种 
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能 使 用 户 便 捷 、 随 需 应 变 地 对 共享 的 可 配置 计算 资源 共享 池 ( 如 网 络 、 服 务 器 、 存 
储 器 、 应 用 程序 和 服务 ) 进 行 网 络 访问 的 模型 。 该 模型 可 在 最 少 的 管理 投入 或 服务 
供应 商 介入 的 情况 下 快速 实现 资源 的 提供 与 发 布 。 
中 国 科学 技术 大 学 陈 国 良 院士 等 在 《并 行 计算 的 一 体 化 研究 现状 与 发 展 趋势 》 
一 文中 把 云 计算 作为 并 行 计算 的 新 发 展 方向 给 出 了 如 下 定义 云 计算 是 指 基于 当 
前 已 相对 成 熟 与 稳定 的 互联 网 的 新 型 计算 模式 ， 即 把 原本 存储 于 个 人 计算 机 、 移 
动 设 备 等 个 人 设备 上 的 大 量 信息 集中 在 一 起 ， 在 强大 的 服务 器 端 协同 工作 。 它 是 
一 种 新 兴 的 共享 计算 资源 的 方法 ， 能 够 将 巨大 的 系统 连接 在 一 起 以 提供 各 种 计算 
服务 。 

条 间 点 说 ， 去 计算 是 一 和 基于 联网 的 计算 方式 这 各 方式， 共识 
硬件 资源 和 信息 可 以 按 需 提供 给 计算 机 和 其 他 设 ke 一人 
可 配置 的 资源 池 ， 并 能 够 快速 获取 和 释放 。, 支 外 入 的 核心 思想 ， 是 将 大 量 用 网 络 
连接 的 计算 资源 统一 管理 和 调度 ， 构 成 SHE 科 资源 池 向 用 户 提供 按 需 服务 。 

云 计算 的 基本 原理 是 ， 通 过 使 计 繁 分 布 在 大 量 的 分 布 式 计算 机 上 ， 而 非 本 地 
计算 机 或 远程 服务 器 中 ， 相 关 和 据 中 心 的 运行 将 与 互联 网 更 加 相似 ， 这 使 得 
相关 部 门 能 够 将 资源 切换 到 需要 的 访问 计算 机 和 存储 系统 。 云 
计算 应 用 的 思想 是 将 资 使 用 户 可 L 


云 计算 概 念 在 行业 的 应 用 一笑 通信 息 云 ， 是 一 种 新 型 的 信息 处 理 
服务 模式 。 交 通信 息 云 是 由 云 计 庆 息 云 服务 构成 的 信息 全 过 程 ， 是 一 
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人 理 和 应 用 的 工作 和 粮 式 。 海量 的 交通 信息 如 道路 网 路 连通 信息 、 
车 牌 自 动 识别 信息 、 车 辆 GPRS 定位 信息 、 信 号 灯 倒计时 信息 ， 通 过 无 线 通信 存 
储 到 网 络 上 构成 交通 信息 云 ， 由 于 其 特定 的 性 质 ， 它 的 存储 和 计算 能 力 不 会 受到 
限制 ， 也 可 以 进行 交通 信息 的 交换 ， 为 用 户 提供 计算 基础 设施 、 计 算 平台 和 交通 
基础 数据 。 

基于 交通 云 ， 交 通 物 联网 通过 “交通 信息 服务 体系 ”和 “现代 化 综合 交通 运 
输 体系 ”来 实现 ,“ 交 通信 息 服务 体系 ”主要 涵盖 交通 物 联网 、 交 通 云 计算 、 交 通 
云 服务 、 交 通 云 管理 及 交通 “ 云 ”群体 系 的 形成 ， 如 图 9.13 所 示 。 

汽车 云 的 构建 可 以 有 效 解决 独立 车 体 之 间 联系 比较 难 的 问题 。 例 如 ， 管 理 者 
通过 交通 汽车 云 ， 可 以 把 前 端 汽车 、 油 站 、 道 路 、 其 他 基础 信息 与 交通 数据 中 心 
动态 连接 起 来 ， 并 能 使 基础 信息 在 较 低 成 本 下 实现 多 数据 中 心 的 漂移 ， 既 能 提高 
数据 安全 ， 又 方便 数据 调度 与 前 后 端 动态 管理 ， 车 主 可 以 通过 交通 云 整 合 周边 车 
辆 、 基 础 设施 、 娱 乐 设施 、 道 路 信息 等 需求 信息 ， 也 可 以 随时 掌握 他 想 知道 的 任 
何 信息 和 需要 处 理 的 任何 车 辆 、 路 况 、 娱 乐 数据 。 图 9.14 所 示 为 交通 云 时 代 “ 汽 
车 云 ”的 公共 服务 结构 。 
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图 9.13 交通 云 时 代 “ug 
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图 9.14 ”交通 云 时 代 “ 汽 车 云 ” 的 公共 服务 结构 


交通 云 的 使 用 采用 的 是 按 需 出 租 的 模式 : 电信 运营 商 通 过 建设 IDC 云 服 务 基 
础 设施 (Infrastructure as a Service，IaaS)， 将 计算 能 力 、 存 储 能 力 、 网 络 能 力 按 需 
出 租 ， 满 足 交 通 云 计算 中 心 对 于 IT 基础 资源 的 需求 。IDC 通过 资源 池 化 现 有 资 
源 ， 通 过 精确 按 需 计算 向 客户 提供 他 们 所 需要 的 计算 资源 与 存储 资源 。 这 种 方式 
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(图 9.15) 在 保证 用 户 满意 度 的 同时 ， 能 够 帮助 IDC 减少 投入 和 降低 机 房 的 使 
面积 。 
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1) 基于 息 

浮动 车 通常 是 指 具有 无 < 置 和 定位 系统 的 车 辆 。 浮 动车 系统 一 般 由 3 
个 部 分 组 成 : 车 载 设备 、 无 线 通信 网 络 和 数据 处 理 中 心 。 浮 动车 将 采集 到 的 时 间 
和 行车 位 置 等 具体 信息 通过 无 线 通信 网 络 上 传 给 数据 处 理 中 心 进行 存储 及 预 处 
理 , 然后 根据 相关 的 算法 模型 将 数据 匹配 到 地 图 上 , 计算 或 预测 出 车 辆 的 里 程 数 、 
行驶 时 间 及 行车 速度 等 道路 参数 。 

传统 的 交通 数据 信息 采集 技术 ， 如 固定 型 交通 检测 设备 检测 技术 ， 主 要 包括 
红外 线 检测 、 磁 感应 线圈 、 超 声波 测量 技术 、 微 波 检 测 等 固定 检测 技术 。 它 不 仅 
在 信息 采集 方面 存在 检测 范围 小 、 实 时 性 差 、 检 测 准 确 率 低 等 缺点 ， 而 且 检 测 设 
备 昂贵 且 不 易 维修 。 
于 GPS 的 浮动 车 交通 信息 采集 技术 是 一 种 新 的 低 成 本 的 交通 信息 采集 广 
式 。 通 过 记录 车 辆 在 路 网 上 运行 的 时 间 、 速 度 、 坐 标 等 状态 信息 ， 得 到 路 段 的 
间 运 行 速度 和 行程 时 间 信 息 ， 改 善 了 传统 交通 检测 设备 的 实时 性 差 、 投 入 高 、 
据 精 确 率 低 等 缺点 。 它 既 可 以 有 效 显 示 车 辆 的 现行 速度 ， 保 证 了 数据 采集 的 准确 
率 和 精度 ， 又 可 以 降低 成 本 ， 对 传统 交通 信息 采集 技术 进行 了 有 益 补充 。 
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高 速 信息 网 络 将 计算 机 、 服 务 器 、 虚 拟 机 和 车 载 GPS 装置 连接 起 来 构建 成 
云 计算 的 基础 设施 。 它 特有 的 信息 交易 体制 可 以 吸引 更 多 的 车 辆 成 为 交通 信息 
采集 的 提供 者 ， 使 获取 的 GPS 信息 能 够 更 加 全 面 地 反映 道路 交通 状况 ， 而 车 载 
GPS 的 定位 精度 和 计算 能 力 可 以 为 数据 处 理 中 心 提供 更 高 质量 的 定位 信息 ， 减 
轻 数据 中 心 的 计算 压力 和 复杂 程度 。 云 计算 机 制 和 强大 的 计算 能 力 能 够 使 其 深 
度 感知 交通 状况 ， 通 过 对 采集 的 数据 信息 的 处 理 和 反馈 ， 为 海量 个 体 提供 个 性 动 
态 导航 服务 。 图 9.16 所 示 为 云 计算 技术 在 交通 GPS 浮动 车 信息 处 理 和 服务 中 的 
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3 图 9.16 os 信息 云 计算 


NS 

Pe 
交通 流 预 测 是 指 在 时 刻 1, 通过 对 云 计 算数 据 中 心 数据 的 分 析 , 再 由 云 计 算 服 
务 平台 通过 对 交通 的 拥堵 情况 、 路 面 的 行驶 状态 及 车 辆 的 实时 行驶 速度 进行 统一 
的 综合 处 理 ， 预 测 出 下 一 个 决策 时 刻 t+At 以 致 以 后 的 若干 时 刻 的 交通 流 。 一 般 将 
时 刻 上 到 下 一 个 决策 时 刻 t+At 之 间 的 时 间 间 隔 不 超过 15 min 的 交通 流 预 测 称 为 短 
对 交通 流 预测 。 
云 模型 是 用 自然 语言 值 表 示 的 某 个 定性 概念 与 其 定量 表示 之 间 的 不 确定 性 转 
换 模 型 。 云 的 数字 特征 可 以 用 期 望 值 、 粹 和 超 粹 这 3 个 数值 来 表示 ， 即 采用 基于 
正 态 分 布 的 数字 特征 ， 它 把 模糊 性 和 随机 性 结合 在 一 起 ， 构 成 定性 与 定量 之 间 的 
决 射 。 以 当前 采集 的 交通 量 为 例 ， 给 定 推理 机 制 中 云 模型 的 各 项 参数 ， 如 下 班 高 
笑 期 的 交通 量 与 平时 的 历史 数据 集中 的 数据 的 平均 量 差异 较 大 ， 但 下 班 高 峰 期 的 
交通 量 受 之 前 交通 量 的 影响 ， 因 此 预测 下 班 高 峰 期 的 交通 量 应 该 以 下 午 以 前 的 交 
通 量 作为 当前 云 ， 然 后 根据 云 模型 的 推理 机 制 ， 循 环 处 理 若干 次 ， 直 到 得 到 足够 

的 云 滴 ， 最 终 以 所 有 云 滴 的 平均 值 输出 。 
2 





































































































若 要 实现 连续 时 间 差 的 短 时 交通 流 预测 ， 可 以 运用 直接 预测 法 和 迭代 预测 法 
实现 。 直 接 预 测 法 用 当前 云 作为 当前 预测 的 趋势 ， 结 合 历史 云 和 当前 云 来 生成 预 
测 云 ， 对 未 来 值 进 行 预测 。 和 迭代 预测 法 通过 和 迭代 当前 的 交通 数据 生成 预测 值 ， 然 
后 根据 预测 值 迁 代 生成 当前 云 。 

3) 最 优 路 径 诱导 服务 

交通 诱导 服务 是 云 计 算 技 术 在 智能 交通 中 的 另 一 个 重要 应 用 。 该 服务 以 交通 
数据 为 基础 ， 云 计算 数据 中 心 在 对 人 、 车 、 路 等 综合 交通 影响 因素 进行 处 理 分 析 
和 融合 ， 快 速 判断 出 路 况 后 ， 通 过 广播 、 电 子 地 图 、 实 时 手机 短信 、 车 载 终端 等 
媒介 将 信息 发 布 给 广大 的 道路 使 用 者 ， 为 其 提供 最 优 路 和 从 引导 信息 和 各 类 实时 交 
通信 息 帮助 服务 ， wo ne < 通 拥堵 、 事 故 路 段 ， 提 
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高 通行 效率 和 安全 。 SS 

L 入 的 此 对 发 布 的 交通 信息 具有 
高 效 性 、 准 确 性 和 及 时 性 的 要 求 ， 2 计算 将 信息 采集 与 信息 服务 结合 
一 起 ， 以 及 高 效 的 数据 处 理 能 RN 4 交通 预测 ， 为 交通 行为 的 诱导 提供 了 信 


息 计算 的 基础 。 2 
除 此 之 外 ， 智 能 交通 党 还 bitetnil 


9.2.3 车 联网 p24 
1 定 XSN ~ 
车 联网 是 物 联 网 在 智能 交通 系统 ((Intelligent Traffic System，ITS) 领 域 的 延伸 ， 
它 是 以 车 内 网 、 车 际 网 和 车 载 移动 互联 网 为 基础 ， 按 照 约定 的 通信 协议 和 数据 交 
互 标准 ， 在 车 与 车 、 车 与 互联 网 之 间 ， 进 行 无 线 通信 和 信息 交换 ， 以 实现 智能 交 
通 管理 控制 、 车 辆 智能 化 控制 和 智能 动态 信息 服务 的 一 体 化 网 络 。 车 联网 通过 车 
辆 网 络 动态 地 收集 、 分 发 和 处 理 数 据 ， 使 用 无 线 通信 方式 共享 信息 ， 实 现 汽车 与 
汽车 、 汽 车 与 建筑 物 ， 以 及 汽车 与 其 他 基础 设施 之 间 的 信息 交换 ， 使 汽车 与 城市 
网 络 相互 连接 。 它 甚至 可 以 实现 汽车 与 路 上 的 行人 和 自行 车 、 汽 车 与 非 机 动车 
间 的 “对 话 ” 车 联网 示意 图 如 图 9.17 所 示 。 
2， 研 究 现状 
在 国外 ， 车 联网 技术 取得 了 较 快 的 发 展 ， 推 动 了 车 路 协同 系统 项 目的 研究 进 
展 。 目前 比较 领先 的 车 路 协同 系统 有 欧洲 的 协作 车 辆 -基础 设施 系统 (CVIS)、 美 
内 车 路 一 体 化 系统 (intelli-drive) 和 日 本 的 公共 道路 测试 系统 (smart way) 等 。 
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图 9.17 wa 

欧洲 智能 交通 协会 于 2003 年 9 月 提 5 的 概念 , 将 重点 转移 到 研究 安 
全 问题 ， 并 且 更 加 重视 体系 框架 和 标 ; 通信 标准 化 、 综 合 运输 协同 等 技术 
的 研究 。 主 要 是 利用 先进 的 信息 与 术 ， 加 快 安全 系统 的 研发 与 集成 应 用 ， 
为 道路 交通 提供 全 面 的 安全 解 ; 。 通 过 车 车 及 车 路 通信 技术 获取 道路 环境 信 












































息 ， 从 而 更 有 效 地 评估 洪 优化 车 载 安 和 其 线 的 功能 。 这 些 项 目 为 车 联网 
多 进一步 研究 贡 定 了 友人 休 项 目 吉 图 9 人 
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TWay 项 目 丰 蜀 安全、 高通 
作为 冰 动 乏 测 器 的 通 信 





安全 车 速 和 “mven PReVENT 综 合 项 目 
安全 车 距 维持 ”人 危险 区 域 警示 


交 灵 路 日 。 避免 碰撞 行人 及 非 机 动车 


























图 9.18 e-Safety 
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其 中 较为 典型 的 系统 便 是 车 路 协同 系统 (cooperative vehicle infrastructure 


systems, 


城市 协 

















CVIS), 它 是 一 个 协作 交通 信息 系统 , 采用 多 种 协作 模式 (图 9.19)。 其 中 ， 
作 模 式 是 在 城市 里 面 ， 由 交通 管理 中 心 通过 出 入 协同 、 车 车 协同 、 信 息 采 




















集 ， 将 采集 到 的 信息 经 路 边 单元 发 送 到 中 心 。 它 对 交通 流量 的 覆盖 面 和 时 效 性 大 
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试验 。 
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便于 中 心 做 全 网 的 管理 和 规划 。 区 域 协作 模式 ， 即 在 本 地 道路 拥堵 时 ， 




















域 分 布 式 的 计算 来 完成 协作 ， 提 供 下 解 拥堵 的 方案 ， 或 推荐 下 一 路 口 的 速 
高 效率 。 也 可 以 提供 道路 动态 占用 的 信息 ， 协 作 进行 车 道 分 配 ， 提 高 交通 
使 用 效率 。 车 路 协作 模式 主要 应 用 于 增强 驾驶 感知 ， 交 通 中 心 基于 车 路 交 
互 方式 ， 通 过 路 边 设备 把 所 有 主要 的 信息 都 发 送 给 车 辆 ,其 中 ， 安 全 信息 具有 优 


























感知 到 危险 时 ， 
应 时 间 来 进行 避 险 














出 行者 协作 模式 ， 即 车 辆 有 选择 性 地 将 主要 信息 掺 僻 给 中 心 ， 通 过 分 布 式 
协助 系统 完成 相应 的 互动 交互 ， 提高 系统 的 效率 < 


9.19 ”车 路 协同 系统 架构 





的 Car Talk 项 目 (图 9.20) 研 究 了 车 辆 自 组 织 网 络 , 利用 前 车 作为 检测 器 。 











通过 车 车 通信 技术 将 危险 信息 发 送 至 后 车 ， 使 后 车 有 足 
伶 动作 。 该 项 目 作为 辅助 驾驶 技术 已 在 高 速 公路 上 进行 了 














21 世纪 开始 , 美 











转移 ， 
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始 对 综合 运输 协调 技术 、 车 辆 安全 技术 、 车 车 /车 路 通信 技术 、 车 辆 感 义 
技术 等 进行 研究 。 车 辆 -基础 设施 集成 项 目 (VID 、 车 路 一 体 化 系统 (intelli-drive) 是 
其 中 具有 代表 性 的 项 目 。 








国 将 智能 交通 的 战略 方向 向 车 辆 安全 及 车 路 协调 技术 方 




















GPS 区 lk 
y 2000 -11- 
接收 各 通信 钢 备 路 由 器 
车载 以 太 网 


不 载 无 线 自 组 织 网 络 ( 单 哎 /多 跷 ) 。 





计算 机 通信 网关 





车 B 





i k 项 目 示 意图 
(1) 车 辆 -基础 设施 集成 i Shicle Infrastructure Integration，VID: 该 计划 致 
力 于 利用 无 线 通 信 技 术 人 ee 司 围 的 环境 相 联系 ， 从 而 提高 
交通 系统 的 安全 性 ， 该 i 主要 参与 美国 交通 运输 部 、 加 利 福 尼 亚 州 交 
通 部 及 戴 姆 勒 、 人 pe 0 利 福 尼 亚 州 101 公路 和 密 欣 根 Novi 
市 部 署 了 数 估 人 路 边 基 站 ， 用 于 测试 沪 车 与 路 边 基站 的 通信 能 
在 VII 系统 中 , 车 载 单元 (On-board Unit， OBU) 将 其 通过 安置 在 车 辆 上 的 各 类 
传感器 采集 到 的 信息 (如 车 辆 的 行驶 速度 、 位 置信 息 等 ) 上 传 至 路 侧 单元 (Roadside 
Unit，RSU) 中 ， 同 时 也 接受 路 侧 单元 发 送 的 周围 车 辆 的 实时 状态 信息 及 各 类 交通 
服务 信息 (所 处 区 域 的 交通 状态 信息 、 道 路 环境 信息 等 )。 车 载 单元 和 路 侧 单元 之 
间 采 用 短程 无 线 通信 技术 (Dedicated Short Range Communications，DSRC) 相 连 。 
(2) Intelli-Drive 项 目 : 针对 推广 VII 系统 时 过 到 基础 设施 运营 商 和 汽车 厂商 对 
采用 单一 标准 的 路 侧 系统 建设 和 运营 兴趣 不 大 的 问题 ， 美 国 交 通 运输 部 推进 
Intelli-Drive 项 目的 研发 ,在 Intelli-Drive 项 目 中 , 考虑 采用 移动 通信 技术 WiMAX、 
卫星 通信 等 方式 , 建立 开放 式 通信 平台 , 为 车 辆 提供 无 颖 的 通信 服务 。Intelli-Drive 
提供 的 服务 重点 在 车 辆 主动 安全 方面 ， 同 时 兼顾 多 种 运输 方式 和 出 行 模式 的 解 
决 方案 ， 为 驾驶 员 提供 动态 、 连 续 的 服务 。Intelli-Drive 项 目 把 出 行者 、 管 理 中 
心 、 场 地 和 车 辆 4 个 主体 ， 利 用 广义 的 无 线 移动 通信 和 固定 的 骨干 有 线 网 相连 ， 
完成 车 辆 之 间 和 车 辆 与 路 侧 之 间 的 信息 交互 。 车 路 协同 系统 框架 技术 如 图 9.21 


所 示 。 
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Internet & Cloud 





ss Re 
(3) Smart Way 系统 : 忆 Smart Way 人 提高 道路 


通行 效 : ae 
时 掌握 复杂 的 


装置 等 ， 使 驾 好 





息 采 集 和 通 












候 妆 来 拉 现 自动 或 半 自 驶 。 


(4) 搭载 Apple 的 CarPlay 与 Google 的 AndroidAuto 平台 的 汽车 2015 





导航 系统 、 通 信 设 备 、 各 种 传感器 


， 从 而 选择 最 优 行车 路 线 ， 并 依靠 信 







































































著 增加 。 涉 足 车 联网 的 品牌 见 表 9-3。 
表 9-3 全 球 车 联网 市 场 主要 玩家 的 定位 及 市 场 规模 
序号 企业 业务 领域 业务 模式 | 市 值 /亿美 金 
人 驾驶 , 成 立 开放 汽车 联盟 , 成 员 包 括 通 
1 | Google | 用、 本田 、 奥 过 、 现 代 和 芯片 商 英 达 伟 i 3 
推出 汽车 版 IOS， 已 与 宝马 、 本 田 、 奔 驰 
和 Apple 法 拉 利 等 车 企 合作 后 装 7387 
e: Nvidia | 智能 汽车 芯片 后 装 107 
4 Samsung | GALAXY Gear 通 用 独 享 App 获取 汽车 信息 后 装 1250 
5 宝马 使 用 GALAXY Gear 的 i3 电动 车 前 装 814 
6 奥迪 LASERLIGHT& 车 内 4G 前 装 266 























业务 领域 












































7 通 F OnStar 汽车 健康 应 590 

福特 | 与 智能 手机 互联 装 | 636 

9 | 丰田 ”| G-BOOK、 雷 克 萨 斯 汽车 实现 无 人 驾驶 前 装 ”| ”2390 
Model S， 实 现 地 图 更 新 、 远 程 诊断 、 

和 特 斯 拉 odel S， 实 现 地 图 更 新 、 远 程 诊断 、 人 车 a0 


交互 








车 联网 的 国内 研究 现状 如 下 。 


(1) 2010 年 6 月 “车 联网 ” 论 





底 消除 交通 事故 和 城市 拥堵 等 问题 。 


物 联 网 博览 会 暨 中 国 国际 物 联网 大 会 ， 决 定 
三 专项 的 重要 项 目 。 但是， 由 于 中 站 
待 完善 。 实 际 应 用 还 主要 集中 全国 和 








ETOC) 等 方面 。 部 分 高 校 和 研究 村 
如 国家 科技 攻关 专题 “智能 公 





中 对 车 联网 相关 找 坟 研究 的 规划 见 






i “车 联 









构 及 环境 感知 与 重 eT 各 “ 基于 车 昌 
究 ” 等 ， 同 时 设立 “ 手 能 车 路 协 司 关键 技 2 


”技术 发 展 及 其 如 何 彻 
举行 的 2010 中 国 国 际 
Sy 页 目 列 为 我 国 重大 专项 中 第 
i 在 各 个 环节 尚 

费 系 统 (Electroinc Toll Collection， 

类 和 能 化 车 路 协同 控制 技术 的 研究 ， 
3 课题 “条 能 道路 系统 信息 结 
识 与 感知 技术 研 





二 五 ”发 展 计划 


/ 
Ne “十 二 五 ”发 展 计划 中 对 车 联网 相关 技术 研究 的 规划 


车 路 协同 系统 安全 及 商业 服务 相关 的 应 


用 示例 标准 





车 路 协同 相关 信息 的 数据 库 结构 和 接 
口 ， 通 信 协 议 标准 及 数据 安全 技术 





车 路 协同 信息 采集 技术 及 软 硬 件 系统 








基于 车 路 协同 的 交通 优化 控制 ， 交 通 系 


























统 仿真 技术 “ 
基于 车 路 协同 的 智能 车 路 技术 V 
基于 车 路 协同 的 城市 公交 运行 控制 技术 V 
(2) 2011 年 3 月 15 日， 大 唐 电 信和 与 长 春 一 汽 旗 1 信息 技术 股份 有 限 公 





司 携手 共 建 联合 实验 室 ， 研 究 下 一 代 通 信服 务 与 汽车 














的 融合 ， 开 发 有 自 


Se 




































































es 
= BES 
主 知识 产权 的 高 性 能 、 低 功 耗 汽车 电子 产品 ， 标 志 着 我 国 车 联网 从 概念 阶段 正式 
走向 应 用 阶段 。 
(3) 2010 一 2014 年 ， 我 国 车 联网 行业 政策 变化 情况 见 表 9-5。 
表 9-5 2010 一 2014 年 车 联网 政策 变化 情况 

发 布 时 间 政策 内 容 

2010 年 |2010 年 7 月 交通 运输 部 就 提出 车 联网 建设 

2010 年 | 汽车 移动 物 联网 (车 联网 ) 被 列 为 国家 重大 专项 第 三 专项 中 的 重要 项 目 

ST 2010 年 10 月 国务 院 在 “863” 提 出 两 项 设计 车 联 色 键 技术 项 目 ， 即 智能 车 、 

“| 路 协同 关键 技术 研究 ， 以 及 大 城市 区 域 交通 协 审 | 关 键 技术 研究 
2011 年 交通 部 发 布 了 《道路 运输 车 辆 卫星 定位 系 端 技术 要 求 》， 并 于 2011 年 5 


车 载 终端 产品 
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货运 车 














\ 共 监管 与 服务 平台 













统 工程 ”实施 工 
， 并 接 入 全 国道 路 









《 国 江 卫 旦 导航 产业 长 期 发 展 绑 铭 》 扩 大 大 众 应 用 规模 中 规定 ， 适 应 车 辆 、 个 人 应 
2013 年 | 用 锌 疡 的 卫星 导航 大 众 市 场 需求 ， 以 位 置 服务 为 主线 ， 创 新 商业 和 服务 模式 ， 构 
建 位 置信 息 综合 服务 体系 
2014 年 | 交通 运输 部 、 公 安 部 、 国 家 安全 监管 总 局 联合 制定 的 《道路 运输 车 辆 动态 监督 管 
理 办 法 》 施 行 





联 
共 
视 
讯 与 和 谐 汽车 共同 
贱 讯 
的 设计 与 生产 制造 
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加 

















中 





(4) 2015 年 3 月 12 日， 上 汽 与 阿 征 
汽车 基金 ”。3 月 23 日 , j 
打造 互联 网 智能 汽车 生态 系统 ,双方 在 2015 年 广州 车 展 上 共同 发 布 了 搭载 乐 
车 联网 产品 ecoLink 的 电动 车 EU260 乐 享 版 。 同 样 是 3 月 23 日 ， 富 士 康 、 


签订 


负责 提供 互联 网 开放 
技术 J] 





三 方 提出 了 “互联 
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网 智 


业 ， 车 联网 行业 迎 来 历史 性 变革 





有 巴巴 共同 宣布 , 将 合资 设立 10 亿 元 的 “ 互 
5 京 汽 车 与 乐 视 控股 在 香港 正式 签订 战略 合作 协议 ， 





洋 











《关于 “互联 网 智能 





有 动车 ”的 战略 合作 框架 协议 》， 
人 台 ， 富 士 康 聚 焦 在 高 科技 移动 终端 与 智能 汽车 整合 
上 , 同时 凭借 和 谐 汽 车 在 高 端 汽 车 营销 及 服务 领域 的 积累 ， 
能 电动 车 ”的 商业 模式 。 互 联网 企业 正式 入 驻 汽车 生产 行 


村 

















Ro 





二 自动 驾驶 与 共享 汽车 第 9 章 | 


(5) 2016 年 12 月 14 日 ， 百 度 公司 正式 宣告 自动 驾驶 事业 部 的 成 立 ， 并 对 外 
公布 阶段 性 计划 , 1 年 内 实现 系统 的 全 面 搭建 ,3 年 内 实现 自动 驾驶 汽车 的 商用 化 ， 
5 年 内 实现 量 产 。 此 前 不 久 ， 该 公司 刚刚 披露 ， 已 顺利 完成 无 人 驾驶 汽车 (由 宝马 
3 系 汽车 改造 ) 在 城市 路 、 环 路 及 高 速 路 混合 路 况 下 的 上 路 测试 。 


3.， 体系 架构 


车 联网 技术 是 一 种 结合 了 全 球 卫星 定位 系统 和 无 线 通信 技术 的 车 载 智 能 通信 
服务 。 其 系统 架构 可 分 为 3 层 ， 第 一 是 感知 层 ， 由 多 种 传感器 及 传感器 网 关 构 成 ， 
包括 车 载 传感器 和 路 侧 传感器 。 感 知 层 是 车 联网 的 神经 末梢 ， 是 信息 的 来 源 。 通 
过 这 些 传感器 ， 可 以 提供 车 辆 的 行驶 状态 信息 、 运 输 物 钢 的 相关 信息 、 交 通 状态 
信息 、 道 路 环境 信息 等 ， 并 对 多 元 化 的 交通 0 的 数据 融合 。 第 二 层 属 

SN 



















































于 互联 互通 的 网 络 层 ， 即 实现 车 与 车 、 车 与 换 和 互动 。 由 车 载 网 络 、 
互联 网 、 无 线 通信 网 、 网 络 管理 系统 等 络 层 在 车 联网 中 充当 神经 中 枢 和 
大 脑 。 ec ， 目 前 已 经 制定 了 车 载 环境 下 无 线 
接 入 ( Wireless Access in Vehicul: vitgnment，WAVE) 的 相关 协议 。 第 三 层 是 应 





























用 层 ， 主 要 是 与 其 他 子 系统 的 接 必 /用 来 完成 多 元 化 交通 信息 数据 的 处 理 。 根 据 
不 同 用 户 的 需求 提供 不 人 如 道路 事 紧急 事故 救援 、 动 态 交通 诱 
导 、 停 车 诱导 、 危 险 吕 这 箱 监控 等 。 主 元 化 交通 信息 数据 的 处 理 ， 并 根 
和 六 从 ms22 所 

区 9 汉 





图 9.22 车 联网 系统 架构 
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车 联网 的 网 络 架 构 ( 图 9.23) 主 要 由 车 车 之 间 的 通信 和 车 路 之 间 的 通信 组 成 。 
车 辆 通过 安装 的 车 载 单元 与 其 他 车 辆 或 者 固定 设施 进行 通信 。 这 里 的 固定 设施 通 
常 指 的 是 路 侧 单元 。 车 载 单元 包括 信息 采集 模块 、 定 位 模块 、 通 信 模 块 等 。 路 侧 
单元 一 方面 将 车 辆 的 信息 上 传 至 管理 控制 中 心 ， 另 一 方面 也 将 控制 中 心 下 发 的 指 
令 和 相关 信息 传 给 车 辆 。 控 制 中 心 将 其 管理 区 域内 路 侧 单 元 获取 的 车 辆 相关 信息 
进行 汇总 以 对 交通 状况 进行 实时 监控 ， 包 括 管理 模块 、 紧 急事 故 处 理 模块 、 动 态 
交通 诱导 模块 、 停 车 诱导 模块 等 。 此 外 ， 驾 驶 员 和 乘客 也 可 通过 智能 手机 等 设备 
与 车 载 单元 和 路 侧 单元 连接 ， 获 取 所 需 的 信息 。 





































































































车 辆 状态 参数 采集 | | 输入 输出 设备 加 





9.23 ”车 联网 的 网 络 架构 


根据 系统 架构 ， 车 联网 系统 可 分 为 智能 车 载 系统 (车 辆 ) 与 智能 路 侧 系统 (基础 
设施 )。 其 中 智能 车 载 系统 包括 车 载 信息 获取 、 车 载 通信 和 安全 预警 及 控制 子 系统 
等 ， 智 能 路 侧 系统 则 包括 路 侧 信息 获取 、 路 侧 通信 、 交 通信 息 发 布 、 交 通 管理 与 
控制 等 子 系统 。 将 二 者 连接 起 来 的 关键 是 通信 技术 。 图 9.24 所 示 是 车 联网 技术 框 


架 图 。 
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车 车 通信 





悚 洪 莹 票 王 虽 





4. 关 


ee 
技术 。 

1) 智能 车 载 系统 技术 

智能 车 载 系 统 主要 是 将 各 类 传感器 获得 的 车 辆 行驶 状态 信息 、 周 围 的 环境 信 








息 及 车 辆 本 身 的 信息 等 ， 经 过 车 载 单元 的 分 析 和 处 理 以 向 驾驶 员 提 供 信息 服务 。 
能 车 载 系统 还 能 通过 与 路 侧 系 统 之 间 的 通信 , 接收 控制 中 心 发 送 的 信息 和 指令 。 
能 车 载 系统 技术 可 划分 为 车 辆 精确 定位 技术 、 车 辆 行驶 安全 状态 及 环境 感知 技 
和 车 载 一 体 化 系统 集成 技术 。 
(1) 车 辆 精确 定位 技术 。 在 车 联网 系统 中 ， 和 车辆 的 位 置信 息 是 最 重要 的 一 环 。 
有 知道 车 辆 对 象 所 处 的 位 置 ， 才 能 进一步 实现 车 辆 监控 、 辅 助 驾 驶 、 在 线 调度 
路 径 优 化 等 相关 功能 。 

对 车 辆 的 定位 分 为 绝对 定位 和 相对 定位 。 绝 对 定位 一 般 是 通过 卫星 定位 系统 
合 地 理 信息 系统 ， 在 获取 车 辆 的 经 纬度 信息 后 确定 车 辆 在 道路 上 的 位 置信 息 。 
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这 些 位 置信 息 用 于 动态 诱导 、 安 全 预警 等 ， 同 时 为 交通 量 统计 、 拥 堵 分 析 提 供 数 
据 基础 。 目 前 常见 的 卫星 定位 系统 有 美国 的 GPS 系统 、 俄 罗斯 的 GLONASS 系统 、 
欧洲 的 伽利略 系统 和 我 国 的 北斗 系统 。 其 中 GPS 系统 应 用 最 广 ， 随 着 北斗 系统 
的 进一步 建设 与 完善 ， 在 我 国 使 用 北斗 定位 将 是 未 来 技术 发 展 的 趋势 。 

但 是 在 城市 环境 下 ， 如 隧道 、 室 内 停车 场 及 密集 建筑 物 下 等 卫星 定位 系统 的 
定位 精度 和 定位 效率 欠 佳 。 而 车 联网 环境 下 ， 基 于 车 辆 与 基础 设施 的 通信 ， 车 载 
单元 的 位 置 能 够 通过 对 路 侧 单元 发 射 和 接收 的 无 线 射频 信号 的 范围 测量 进行 相对 
定位 获得 。 
车 辆 在 运动 过 程 中 ,， 常 华 有 跟随 、 换 道 等 行为 。 要 获取 车 辆 在 车 道内 的 位 置 、 
与 前 后 车 的 相对 距离 、 与 邻近 车 道内 同 向 行驶 车 辆 的 位 置 、 与 对 向 车 辆 的 相 
对 位 置 等 (图 9.25) 就 需要 采用 车 载 传感器 来 进行 相对 定位 。 

























































































图 9.25 进行 车 辆 相对 定位 所 需要 的 一 些 重要 参数 








常见 的 用 来 进行 相对 定位 的 传感器 有 两 种 ， 一 种 是 以 激光 雷达 、 声 呐 距离 传 
感 器 为 代表 的 距离 传感器 ， 另 一 种 是 视觉 传感器 。 激 光 雷 达 和 声呐 传感器 等 距离 
传感器 的 原理 是 依靠 发 射 信息 进行 测 距 ， 可 以 测量 车 与 车 之 间 的 距离 、 车 与 障碍 
物 之 间 的 距离 , 却 无 法 识别 车 辆 在 车 道上 的 位 置 。 视觉 传感器 可 用 来 进行 位 置 识 
别 ， 主 要 分 为 单 目 视觉 传感器 和 多 目 视 觉 传 感 器 。 单 目 视觉 传感器 的 原理 是 投 
影 变 化 (图 9.26), 图 像 采集 设备 通过 路 面 平 面 上 的 点 和 成 像 平 面 上 的 点 之 间 的 变 
换 关系 来 确定 位 置 关系 。 单 目 视觉 传感器 可 通过 对 车 道 线 进行 识别 以 获取 定位 
信息 。 
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9.26 tom 
单 目 视觉 传感器 可 获得 平面 信息 ， 多 目 视 沉 传感器 则 可 以 获取 三 维 信息 。 目 

















前 对 多 目 视觉 传感器 在 交通 环境 下 的 运 甩 供 必 步 阶段 。 
未 来 可 通过 应 用 车 车 通信 和 车 路 这 信 进 一 步 提高 绝对 定位 的 精度 ， 并 进行 相 
对 位 置 的 估算 。 现 阶段 提高 车 辆 写 Pi edd 


(2) 车 辆 行驶 安全 状态 及 丈 境 司 





的 感知 是 对 车 辆 控制 
质 的 温度 、 驱 动 系 多 
器 获得 。 环 境 信 


he 
系统 的 运 2 些 通过 安装 在 汽车 上 的 车 用 传 感 






知 技 术 。 驶 安全 状态 信息 和 环境 信息 
通 控制 的 基础 。 时 息 包括 车 速 、 各 种 介 








交通 状况 、 路 面 状 态 、 道 路 线形 、 行 人 和 非 机 





动车 等 信 从 

a 
感 器 等 综合 感知 技术 来 判断 。 

路 面 状态 信息 变化 包括 路 面 的 物理 损坏 和 因为 雨 、 雪 等 气候 造成 的 路 面 附着 























系数 改变 ， 前 者 可 采 























激光 、 射 频 、 红 外 等 传感器 来 确定 ， 后 者 可 利用 对 水 迹 、 





雪 迹 、 冰 迹 的 识别 进行 间接 计算 。 这 种 方法 存在 一 定 的 滞后 性 ， 解 决 的 办 法 之 一 





是 通过 车 车 通信 将 前 车 检测 到 的 数据 传送 至 后 车 。 











同时 ， 我 国 交通 状况 较为 复杂 ， 人 车 混 行 、 机 非 混 行 现象 较为 严重 ， 因 此 对 
行人 和 非 机 动车 的 检测 对 实现 汽车 的 安全 驾驶 及 无 人 自动 驾驶 非常 重要 ， 这 通过 





视频 传感器 、 雷 达 、 红 外 传感器 等 设备 获取 。 














信息 采集 之 后 ， 再 利用 多 传感器 融合 技术 对 获取 的 信息 进行 融合 ， 从 而 获得 
较为 准确 的 各 种 状态 信息 。 

(3) 车 载 一 体 化 系统 集成 技术 。 和 车载 一 体 化 技术 包括 行车 安全 预警 与 控制 、 
智能 交通 信息 服务 等 相关 技术 ， 如 图 9.27 所 示 。 在 车 联网 环境 下 ， 车 辆 将 自身 感 
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知 到 的 信息 、 车 车 之 间 通 信 交 互 得 到 的 信息 和 车 路 通信 得 到 的 路 侧 设备 采集 到 的 
信息 进行 处 理 ， 进 而 提供 对 危险 状况 预警 、 对 车 辆 运动 状况 进行 辅助 控制 、 动 态 
交通 诱导 、 停 车 诱导 等 相关 服务 。 





本 车 行车 环境 信息 
本 车 运动 状态 信息 


本 车 定位 环境 信息 


他 车 行车 环境 信息 
他 车 行车 运动 信息 





《~ 
NX ) 图 9 和 统一 体 化 系统 


对 危险 状况 进行 预警 是 最 基础 的 安全 保障 方法 ， 通 过 对 各 个 来 源 的 信息 进行 

分 析 ， 对 危险 状况 进行 量化 并 分 级 ， 根 据 不 同 的 级 别提 供 不 同 的 预警 信息 ， 并 给 
出 解决 建议 。 
车 辆 状态 辅助 控制 是 更 高 一 级 的 安全 保障 措施 。 在 对 车 辆 运动 状况 进行 辅助 
控制 的 过 程 中 ， 既 要 考虑 对 车 辆 的 运动 状态 进行 调整 以 达到 紧急 避 险 的 效果 ， 还 
要 保证 在 调整 的 过 程 中 车 辆 状态 的 改变 对 驾驶 员 和 乘客 的 影响 尽 可 能 小 。 目 前 沃 
尔 沃 、 宝 马 等 汽车 厂商 已 经 在 其 汽车 产品 中 提供 了 车 道 并 线 辅助 系统 、 车 道 偏 离 
警示 系统 、 可 自动 制 动 的 自 适 应 续航 控制 系统 、 行 人 探测 和 全 力 自 动 制 动 系统 等 
主动 安全 系统 ， 不 过 这 些 系统 基本 还 是 以 车 辆 自身 探测 到 的 信息 作为 信息 来 源 ， 
未 来 在 车 联网 环境 下 通过 对 多 源 信息 进行 融合 仍 是 研究 重点 。 

同时 要 有 准确 的 信息 。 例 如 ， 控 制 中 心 可 以 获得 车 辆 的 位 置信 息 、 速 度 、 道 
路 交通 状况 、 路 径 申请 需求 ， 以 提供 更 准确 的 交通 诱导 服务 。 而 在 停车 诱导 方面 ， 
通过 RFID 识别 技术 ， 系 统 可 以 准确 地 获知 停车 场 的 空闲 车 位 及 车 辆 的 停车 申请 
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需求 ， 经 过 系统 处 理 并 根据 实际 情况 提供 诱导 信息 ， 可 以 避免 由 于 信息 滞后 和 多 
车 申请 带 来 停车 冲突 。 
2) 车 路 /车 车 通信 技术 

车 联网 通信 既 可 以 在 车 辆 与 车 辆 之 间 进 行 ， 也 可 以 在 车 辆 与 路 边 基础 设施 之 
间 进 行 。 车 联网 的 无 线 通信 技术 主要 分 为 两 种 ， 一 种 是 无 线 局 域 网 ， 另 一 种 是 蜂 
窜 移 动 网 络 。 目 前 的 车 载 通信 市 场 主要 采用 GPRS、CDMA 及 3G 等 移动 通信 技 
术 ， 但 成 本 较 高 且 速 度 有 限 。 随 着 无 线 城市 的 建设 ， 越 来 越 多 的 城市 开始 覆盖 
WLAN。 使 用 WLAN 可 以 降低 成 本 ,提高 带宽 ， 能够 满足 交通 信息 实时 交互 的 需 
求 。WLAN 环境 下 ， 路 边 基础 设施 为 无 线 网 关 AP， 人 车 辆 与 路 边 基 
























































础 设施 之 间 通 过 WLAN 进行 通信 。 
3) 智能 路 测 系统 技术 


智能 于 二 要 包 各 3 个子， 多 区 ye 一 是 信息 采集 子 系统 ， 
即 通过 设置 的 各 类 传感器 进行 信息 采集 ; 汉 息 过 信 子 系统 ， 守则 和 
路 侧 设备 与 控制 中 心 之 间 的 信息 交 古 六 所 定 交通 控制 及 信息 发 布 子 系统 ， 

理 路 侧 设备 采集 到 的 信 | 和 外 信和 ,计生 实 时 交通 折 机 人 
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9.28 智能 路 侧 系统 技术 


9.3 自动 驾驶 与 共享 汽车 的 发 展 前 景 


自动 驾驶 围绕 着 汽车 不 变 的 主题 就 是 节能 、 环 保 、 和 舒适 、 安 全 、 方 便 等 。 信 
息 时 代 颠 覆 的 不 是 汽车 ， 而 是 汽车 的 孤立 人 工 驾 驶 。 如 果 说 电动 汽车 是 给 汽车 换 
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了 “心脏 ” 


化 技术 使 汽车 的 操纵 越 来 越 简单 ， 把 人 从 低级 、 烦 琐 、 持 和 久 的 驾驶 活动 中 解脱 出 


的 话 ， 那 么 自动 驾驶 汽车 就 是 汽车 长 了 “脑袋 ”和 “眼睛 ”。 汽车 智能 





来 ， 动 力 性 和 经 济 性 越 来 越 高 ， 行 驶 安全 性 越 来 越 好 ， 实 现 了 安全 便捷 的 交通 ， 


提高 了 移动 生活 品质 。 





司 时 ， 























未 来 的 自动 驾驶 汽车 可 以 通过 数据 中 心 的 统一 控制 和 运筹 分 配 ， 将 汽 


车 闲置 时 间 降 到 15% 以 内 ， 从 而 用 更 少 的 汽车 提供 更 快捷 的 服务 。 汽 车 智能 化 一 


直 在 向 前 推进 ， 目 前 已 经 到 了 高 级 阶段 ， 并 正在 进入 更 深入 、 更 全 面 的 发 展 阶段 。 
尽管 现在 有 很 多 人 对 自动 驾驶 汽车 的 未 来 持 保守 态度 ， 认 为 其 真正 应 用 于 生活 是 





天 方 夜 谭 ， 








民 务 模式 ， 














也 许 十 年 或 二 十 年 之 后 ， 我 们 便 会 发 现 让 人 开车 是 天 
享 汽车 作为 共享 经 济 高 速 发 展 催生 的 一 种 新 的 
的 是 一 个 移动 的 智能 终端 ， 汽 车 变 为 物 联 
破 原 有 的 交通 运输 体系 、 原 有 的 运输 范 
靠 性 、 低 错误 率 来 代 蔡 人 。 

作为 一 种 可 有 效 降低 汽车 人 





























常 不 可 理喻 的 事情 。 共 
， 其 汽车 本 身 ， 可 能 更 多 
经 济 而 生 的 产品 。 其 构想 是 打 
框架 ， 核 心 是 用 机 器 和 系统 的 可 


二 全 之 后 我 们 会 必 机 让 人 开征 是 人 从 丰 可 的 事 人 





























共享 汽车 目前 在 发 达 岗 家 已 经 得 到 度 的 发 展 ， 同 时 在 科技 日 益 





发 过 、 人 类 生活 节奏 加 铸 况 活水 平 也 在 不 和 今天， 自动 驾驶 汽车 成 为 各 
各 大 企业 竞相 研 


对 象 。 由 此 来 的 共享 汽车 势必 会 结合 自动 驾 
驶 技术 ， 成 为 一 种 纺 于 传统 租车 ， 进 、 便 捷 的 汽车 服务 方式 。 








在 这 样 突 太 历史 契机 下 ， 汽 车 消 候 者 将 逐渐 过 渡 为 汽车 用 户 。 大 多 数 的 自动 
驾驶 汽车 都 是 网 络 化 运营 的 ， 对 于 有 车 一 族 ， 只 要 单 击 一 下 手机 App 上 的 按钮 ， 
就 能 够 让 自己 的 自动 驾驶 汽车 加 入 共享 服务 车 队 。 当 你 工作 或 在 享受 假期 时 ， 这 
项 服务 为 你 赚 到 的 收入 将 在 极 大 程度 上 抵消 你 ( 买 车 ) 每 月 的 贷款 费用 。 从 经 济 角 
度 考虑 ， 分 享 汽车 更 有 意义 ， 可 以 提高 利用 效率 。 而 对 于 无 车 一 族 ， 无 论 是 自驾 

















辆 按 小 时 计 


























目 户 还 是 乘 车 用 户 ， 都 能 够 通过 互联 网 服务 商 提供 的 廉价 出 行 服务 ， 既 可 以 租 一 





上 费 的 自动 驾驶 汽车 ， 也 可 以 叫 一 辆 带 驾驶 员 的 专车 来 到 达 目 的 地 ， 汽 


车 将 你 放下 ， 然 后 接 上 下 一 个 乘客 。 这 跟 今 天 的 模式 完全 不 同 ， 今 天 的 模式 效率 





太 低 , 90% 的 时 间 汽 车 是 闲置 的 。 这 些 汽车 都 会 配备 4G LTE 连接 , 同时 兼容 Apple 
Car Play、Android Auto 和 Sirius XM。 用 户 可 以 通过 手机 App 来 提前 预约 车 辆 、 








解锁 启动 和 





打开 车 内 的 加 热 与 制冷 系统 ， 并 且 可 以 创建 自己 的 歌 单 ， 播 放流 媒体 








音乐 并 接听 电话 。 这 样 也 无 需 面 对 拥 有 一 辆 汽车 所 负担 的 购买 、 维 护 、 保 险 等 费 
































。 这 既 符 合共 享 经 济 发 展 趋势 ， 更 符合 新 生 代 人 和 群 的 消费 观 。 





在 当今 的 世界 ， 如 果 没 有 汽车 是 不 可 想象 的 。 但 在 未 来 ， 大 众 不 会 购买 自动 


驾驶 汽车 ， 
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少数 富 人 除外 。 到 时 驾驶 汽车 会 成 为 一 种 爱好 ， 而 不 是 一 种 必需 品 。 
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未 来 汽车 生态 ， 肯 定 会 出 现 共享 化 的 浪潮 ， 首 先 市 场 效 率 的 最 大 化 将 产生 于 逐渐 
缩减 的 运输 成 本 ， 由 此 产生 服务 价格 进一步 降低 ， 从 而 使 得 汽车 共享 将 取代 汽车 
于 未 来 会 在 不 同 的 车 上 针对 相同 的 客户 建立 一 个 统一 的 账户 ， 你 
喜爱 的 音乐 、 你 比较 熟悉 的 驾驶 感受 、 你 比较 习惯 的 空调 温度 等 都 能 够 经 常 存储 
在 云端 ， 发 送 到 车 上 ， 这 也 是 非常 有 意思 的 交互 。 在 未 来 ， 自 动 驾 驶 汽车 将 会 成 
为 主流 ， 我 们 会 预定 自动 驾驶 汽车 。 网 络 相当 可 靠 、 效 率 很 高 ， 跟 地 铁 系统 差 不 
多 ,价格 也 很 便宜 。 汽 车 作为 除 手机 外 的 另 一 个 移动 终端 ,具有 重要 的 社会 属性 。 
随 着 科技 进步 和 社会 发 展 ， 汽 车 的 这 份 社会 属性 也 令 汽车 产业 转向 电动 化 、 智 能 
化 、 网 联 化 、 轻 量化 。 


车 联网 的 信息 交互 与 信息 采集 ， 云 计算 、 大 pd DR 
子 的 快速 发 展 等 则 是 自动 驾驶 与 共享 汽 a 陪 。 未 来 ， 奇 瑞 、Google 
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等 公司 甚至 会 研制 出 专门 用 来 共享 的 汽车 。 
大 家 可 以 想象 这 样 一 幅 画 面 : 未 来 的 
当 你 走出 家 门口 的 时 候 ， 一 辆 汽车 










早上 , 你 慨 意 地 醒 来 ， 吃 过 早饭 。 

你 面前 ， 当 你 靠近 车 门 ， 接 触 车 门 把 
手 的 时 候 ， 门 自动 开 了 。 你 打 后 ， 在 操控 面板 上 选择 了 目的 地 ， 然 后 选 
择 了 放松 模式 ， 随 后 座 椅 会 


， 调 整 至 的 休息 状态 ， 你 在 座 椅 上 整 
理 上 班 用 的 材料 或 者 且 新 闻 、 看 天 气 的 3 ， 汽 车 就 安全 高 速 地 行驶 起 


来 ， 车 外 道路 很 畅通 兴 没 有 红绿灯 ， 没 汽车 高 速 穿越 路 口 时 也 不 会 相 撞 ， 
汽车 之 间 直 接 沟通 的 转向 、 Xe、 入 何 行为 ， 都 可 提前 预测 、 告 知 ， 
行 处 理 。 警 杂 炎 救护 车 行进 在 道路 上 依 社 会 车 辆 会 自动 避让 。 白 天 ， 在 你 进行 
作 时 ， 它 自己 便 可 以 上 路 载 客 ， 帮 你 赚钱 。 临 近 下 班 ， 它 驶 回 公 司 门口 ， 你 设置 
好 要 约会 的 地 点 或 者 回 家 的 路 线 ， 在 车 上 听 着 歌 、 喝 着 茶 的 工夫 ， 它 就 将 你 送 到 
了 指定 地 点 。 

而 如 果 需 要 租车 ， 你 只 需要 发 出 用 车 信息 ， 自 动 驾驶 汽车 就 可 以 自动 开 到 身 
边 来 ， 待 你 下 车 后 ， 自 动 驾驶 汽车 又 会 找到 就 近 的 用 户 开 过 去 。 你 不 需要 自己 费 
时 间 去 找 租车 、 换 车 网 点 。 这 就 是 人 们 理想 中 的 未 来 汽车 一 一 高 度 智能 化 自动 驾 
驶 共享 汽车 。 想 想 就 知道 ， 这 会 是 多 么 民意 的 一 幅 画 面 。 
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